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1 UVOD 
 
Rod murk (Nigritella) je taksonomsko in morfološko težaven rod v družini kukavičevk 
(Orchidaceae). V njem najdemo vrste subalpinsko-alpinskih travišč, ki uspevajo v 
Skandinaviji ter srednji in južni Evropi. Med njimi je največ vrst z zelo majhnim arealom, 
nekaj pa je tudi takih s širšim območjem razširjenosti. Taksoni znotraj rodu se razmnožujejo 
bodisi alogamno (spolno razmnoževanje z navzkrižnim opraševanjem) ali preko apomikse 
(prikrito vegetativno razmnoževanje). Njihovo razlikovanje na terenu je lahko precej težavno. 
Najbolje so utemeljeni kariološko, s kromosomskim številom. Morfološko pa se razlikujejo 
predvsem v barvi in obliki socvetja ter zgradbi posameznih cvetov. Razlika je lahko tudi v 
času cvetenja.  
 
Kljub temu, da je na kompleksnost rodu v Sloveniji opozoril že Ravnik (1990), so bile pri nas 
dolgo časa zanesljivo potrjene le tri vrste murk, in sicer: Nigritella lithopolitanica, Nigritella 
rhellicani in Nigritella miniata (Jogan, 2007). Šele v zadnjih letih različni avtorji pri nas 
omenjajo še 5 dodatnih vrst. Poleg že naštetih, še vrste Nigritella widderi (Dakskobler in sod., 
2012; Dolinar, 2015), Nigritella archiducis-joannis (Dakskobler in sod., 2015; Dolinar, 2015), 
Nigritella austriaca (Dolinar, 2015; Paušič, 2015), Nigritella bicolor (Dakskobler in sod., 
2012; Dolinar, 2015) in Nigritella hygrophila (Dakskobler in sod., 2012; Dolinar, 2015). 
Večina izmed njih si je zelo podobnih, taksonomski rang zadnjih dveh pa je, po mnenju 
nekaterih, celo vprašljiv. Ravno nejasnost taksonomije predstavnikov rodu v Sloveniji in 
težavnost razlikovanja posameznih vrst na terenu sta bili ključni pri izbiri rodu za natačnejšo 
obdelavo v mojem magistrskem delu. 
 
Cilji naloge so: 
 
 preveriti, koliko taksonov iz rodu Nigritella je zanesljivo prisotnih v Sloveniji. 
 oceniti stopnjo ploidnosti posameznih populacij murk s pomočjo dolžine celic zapiralk 
listnih rež in dolžine pelodnih zrn. 
 določiti morfološke znake, ki bodo uporabni za razlikovanje vrst na terenu in na 
podlagi njih izdelati določevalni ključ. 
 izdelati karte razširjenosti posameznih taksonov in s tem pridobiti boljši vpogled v 
vzorce razširjenosti predstavnikov rodu Nigritella v Sloveniji. 
 
Delovne hipoteze so: 
 
 pričakujemo, da je na območju Slovenije zanesljivo prisotnih šest vrst murk, in sicer: 
Rhellikanova murka, avstrijska murka, rdeča murka, Janezova murka, Widderjeva 
murka in kamniška murka. 
 pričakujemo, da kamniška murka uspeva v Kamniško-Savinjskih Alpah in 
Karavankah, Widderjeva in Janezova murka pa le v Julijskih Alpah. 
 pričakujemo, da se bodo pokazale razlike v dolžini celic zapiralk ter v dolžini pelodnih 
zrn med diploidnimi (kamniška in Rhellikanova murka) in tetraploidnimi vrstami 
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(rdeča murka, avstrijska murka, Janezova murka in Widderjeva murka) in da se bosta 
ta dva mikromorfološka znaka pokazala kot uporabna za oceno stopnje ploidnosti pri 
murkah. 
 pričakujemo, da se bodo obravnavane vrste razlikovale predvsem v morfologiji cveta. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PREDSTAVITEV DRUŽINE KUKAVIČEVK (Orchidaceae) 
 
Kukavičevke (Orchidaceae) sodijo v red kukavičevcev (Orchidales), znotraj razreda 
enokaličnic (Liliatae). Družina je stara 70-100 milijonov let, starost tribusa Orchideae pa 
ocenjujejo na okoli 25 milijonov let (Inda in sod., 2012). 
 
S prek 20000 vrstami so danes ena največjih rastlinskih družin, ki najvišjo stopnjo raznolikosti 
doseže v tropih. Predstavniki so zelnate trajnice s koreninskimi ali stebelnimi gomolji, ki 
rastejo v obligatni mikorizi z ustrezno vrsto glive. Predvsem v tropih je veliko epifitov, vrste v 
Evropi pa so večinoma talne, nekaj je tudi mikotrofnih parazitov. V tkivih lahko kopičijo 
rafide (snope paličastih kristalov kalcijevega oksalata) in alkaloide. Pogosto se pojavlja tudi 
CAM metabolizem. To je posebna oblika skladiščenja ogljikovega dioksida, ki omogoča 
preživetje v sušnih in toplejših predelih. Enostavni listi so običajno nameščeni spiralasto in 
redkeje nasprotno. Z dnom pogosto objemajo steblo (Jogan, 2000). Po obliki so črtalasti, 
suličasti, jajčastosuličasti, elipsasti, narobejajčasti in trikotnosuličasti (Ravnik, 2002).  
 
Cvetovi kukavičevk so dvobočno somerni. Izraščajo v zalistju podpornih listov ali braktej in 
tvorijo grozdasta socvetja. Cvetno odevalo je sestavljeno iz dveh krogov s po tremi cvetnimi 
listi. Medtem ko so si listi zunanjega kroga podobni med seboj, je srednji list notranjega kroga 
povečan in tako precej drugačen od ostalih dveh. Temu listu pravimo medena ustna ali 
labelum in je lahko zelo različno oblikovan. Pri nekaterih vrstah je razločno predeljen v zadnji 
reženj ali hipohil in prednji reženj ali epihil. Pogosto je tudi trokrp (z dvema stranskima in eno 
srednjo krpo), pri čemer se lahko srednja krpa nadalje deli v tri krpice. Izvor medene ustne ni 
popolnoma jasen, domneva pa se, da jo gradijo trije jalovi prašniki in da je cvetni list, ki ga 
nadomešča, čisto pokrnel. Pri dnu medene ustne je lahko prisotna odprtina, ki jo imenujemo 
golt in se nadaljuje v ostrogo. To je cevast ali vrečast izrastek, v katerem so medovne žleze 
(Jogan, 2000). Pri cvetovih brez ostroge so te žleze prisotne v zadnjem delu medene ustne ali 
pa jih ni (Ravnik, 2002). V času razvoja cvetov običajno pride do zasuka za 180o, ki ga 
imenujemo resupinacija. Pri tem se medena ustna premakne iz zgornje ali adaksialne v 
spodnjo ali abaksialno lego. Pri nekaterih predstavnikih do tega ne pride in je medena ustna 
vseskozi v adaksialni legi. V isti legi je tudi pri vrstah, katerih cvetovi se med razvojem 
zasučejo za 360o. Temu pojavu rečemo hiper resupinacija (Jogan, 2000). 
 
Z izjemo lepega čeveljca (Cypripedium calceolus) je pri naših predstavnikih razvit en sam 
prašnik, ki z brazdo pestiča tvori stebrič ali ginostemij (Ravnik, 2002). Ta je sestavljen iz treh 
delov: ovoja (strukture, nastale s preobrazbo stene prašnic in prašnične niti), kljuna ali 
rosteluma (preobraženega roglja brazde, ki preprečuje samooprašitev) in polinarija (skupka 
peloda, ki se prilepi na opaševalca). Zadnji je prav tako tridelen. Tvorijo ga lepljiva ploščica 
ali viscidij, nožica ali kavdikula ter ena ali več grudic peloda. Polinarij je lahko tudi deljen v 
dva popolnoma ločena in razmaknjena hemipolinarija, zaradi česar deluje, kot da sta prašnika 
dva. Plodnica je podrasla in enopredalsta. Zrasla je iz treh plodnih listov, v njej pa je veliko 
število majhnih semenskih zasnov. Iz plodnice se po oploditvi razvije plod, ki je glavica. Ta se 
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odpira s šestimi vzdolžnimi šivi (Jogan, 2000) in na ta način izloči semena, ki so najverjetneje 
najmanjša med semeni enokaličnic. Dolga so okoli 0,5 mm, težka pa le 10 µg. Ker v njih ni 
nakopičenih hranil, je za kalitev potreben stik z ustrezno vrsto glive. Pri tem gre običajno za 
vrste iz skupine Hyphomycetes (predvsem iz rodu Rhizoctonia) in Deuteromycetes, redkeje pa 
tudi za vrste iz skupine Basidiomycetes (Delforge, 2001).  
 
Večina kukavičevk se razmnožuje alogamno, torej preko navzkrižnega opraševanja, ki ga 
opravijo žuželke. Nekatere vrste pa pomanjkanje opraševalcev rešujejo tudi s 
samoopraševanjem ali avtogamijo. Ta lahko včasih poteče že v cvetnem popku, kar 
imenujemo klejstogamija. Med evropskimi predstavniki je znana tudi apomiksa, prikrita 
oblika nespolnega razmnoževanja (Delforge, 2001). Pri tej se zarodek razvije bodisi iz 
sporofitskega tkiva, kot je nucel ali pa se razvije diploidni gametofit, brez poteka mejoze 
(Stace, 1994).  
 
Pogosto prihaja tudi do križanja. Medvrstni križanci so pri evropskih predstavnikih še posebej 
pogosti znotraj rodov Dactylorhiza, Serapias in Ophrys (Delforge, 2001). Najpogosteje se 
pojavijo na skupnih rastiščih dveh ozko sorodnih vrst, ki cvetita v istem časovnem obdobju in 
od katerih se ena pojavlja množično, druga pa posamično (Jogan, 2000). Znotraj družine so 
znani tudi medrodovni križanci. Kljub temu, da se ti pojavljajo razmeroma redko, so jih v 
Evropi ugotovili več kot 40 (Delforge, 2001).  
 
Naše vrste uspevajo na pustih, torej s hranili revnih rastiščih, kot so suhi in mokrotni travniki, 
gozdovi in alpinska travišča. Vse so zavarovane. Ogroža jih predvsem intenzivno kmetijstvo, 
ki po eni strani pusta travišča z gnojenjem in melioracijami spreminja v intenzivne travnike, 
po drugi strani pa z opuščanjem košnje na težje dostopnih površinah omogoča zaraščanje in 
posledično izgubo svetloljubnih vrst (Jogan, 2000).  
 
V zadnji izdaji Male flore Slovenije (Jogan, 2007) je za Slovenijo navedenih 73 vrst in podvrst 
kukavičevk, ki so uvrščene v 27 rodov. Dodatno je kot možnih navedenih še 7 taksonov. Ker 
pa so kukavičevke med botaniki v zadnjem času zelo priljubljena in posledično vse bolje 
raziskana skupina, je bilo v flori Slovenije v zadnjih letih potrjenih še nekaj dodatnih vrst. 
Dolinar (2015) tako navaja, da pri nas zanesljivo uspeva 79 vrst in podvrst. Hkrati pa omenja 
20 dodatnih taksonov, katerih taksonomski nivo bodisi ni dobro raziskan ali pa njihovo 
uspevanje v Sloveniji v zadnjem času ni bilo več potrjeno.  
 
2.2 POLOŽAJ RODU MURK (Nigritella) V DRUŽINI KUKAVIČEVK 
 
Sistematika družine kukavičevk je v zadnjih desetletjih doživela precej sprememb. Zdaj je 
znotraj družine prepoznanih pet poddružin z evropskimi predstavniki, in sicer: 
Cypripedioideae, Neottioideae, Orchidoideae, Epidendroideae in Vandoideae. Rod murk 
(Nigritella) sodi v tribus Orchideae znotraj poddružine Orchidoideae (Jogan, 2000). 
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V zadnjem času nekateri avtorji murke priključujejo kukavičnikom (Gymnadenia) (Teppner in 
Klein, 1998; Delforge, 2001). Podlaga za to so rezultati raziskav ITS sekvenc, ki so bile 
opravljene ob koncu prejšnjega stoletja. Rodova si prav tako delita nekaj morfoloških 
značilnosti, kot so prstasti gomolji, oblasto oblikovana brazda in dva polinija s kavdikulami 
(Inda in sod., 2012). Med taksoni obeh rodov prihaja tudi do križanj. Kljub podobnostim 
kasnejše molekularno-genetske raziskave oporekajo temu konceptu. Na podlagi njihovih 
rezultatov naj bi bila Gymnadenia in Nigritella sicer ozko sorodna, vendar samostojna rodova 
znotraj družine kukavičevk (Hedren in sod., 2000; Ståhlberg, 1999).  
 
2.3 ZNAČILNOSTI RODU MURK (Nigritella) 
 
Rod murk je izključno evropski rod kukavičevk. Najvišjo stopnjo diverzitete vrst dosega v 
Vzhodnih apneniških Alpah (Griebl, 2013). Njegovi predstavniki pa uspevajo na apnenčastih 
alpinskih traviščih v skoraj vseh gorstvih srednje in južne Evrope ter v Skandinaviji (Delforge, 
2001). 
 
Morfološke značilnosti rodu povzemam po Delforge (2001) in Saez (2004): Zelnate trajnice s 
prstastimi gomolji. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi robovi. Stebelni listi 
priostreni in spiralasto nameščeni; njihova dolžina upada v smeri proti vrhu stebla. Pritlični 
listi topi; eden izmed njih običajno širši od ostalih. Socvetje polkroglasto do stožčasto 
oblikovano, ovršno in kompaktno. Cvetovi majhni, z omamnim vonjem. Resupinacija ni 
prisotna, zaradi česar medena ustna obrnjena navzgor. Zunanji cvetni listi bolj ali manj enaki, 
razprostrti in prosti. Stranska cvetna lista podobna zunanjim. Medena ustna subtrikotno do 
ovalno suličasto oblikovana, po robu rahlo ali popolnoma valovita. Ostroga kratka, vrečasto 
oblikovana s topo konico. Podporni listi cvetov suličasti do črtalasto suličasti, zeleno do 
zeleno rdeče ali zeleno vijolično obarvani. Ginostemij kratek; po sredini rosteluma lahko 
prisotna razpoka. Prašnik eden, s terminalno prašnico; polinija dva, sedeča, viscidij majhen, 
kroglasto oblikovan in nameščen na vodoravni strukturi, v obliki ploščadi. Pelodna zrna 
združena v tetradah. Plod podolgovata glavica, ki se odpira s šestimi vzdolžnimi režami. 
Semena zelo majhna, sprosti se jih veliko. 
 
Vrste rodu so dobro utemeljene predvsem kariološko. Kariotip murk je med prvimi podrobno 
raziskal Teppner (1996), ki ugotavlja, da se znotraj rodu pojavljajo štirje različni ploidni 
nivoji. Hkrati tudi navaja, da se diploidne vrste razmnožujejo alogamno, poliploidne pa z 
apomikso. Saez (2004) navaja, da lahko o kromosomskem številu, vsaj pri določenih vrstah, 
sklepamo na podlagi dolžine celic zapiralk listnih rež in gostote epidermalnih celic. Njegove 
meritve so namreč pokazale, da so celice zapiralke pri diploidni vrsti N. gabasiana dolge 45-
60 µm, pri tetraploidni vrsti N. austriaca subsp. iberica pa 57-75 µm. Hkrati je bila izmerjena 
gostota epidermalnih celic pri prvi vrsti 383.3-641.6 celic/mm
2
, pri drugi vrsti pa 283.3-383.3 
celic/mm
2
. 
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2.4 PREGLED VRST ZNOTRAJ RODU Nigritella V EVROPI 
 
Število vrst znotraj rodu je po navedbah različnih avtorjev različno. Nekateri predvsem v 
zadnjem času opisujejo nove in nove vrste. Tako avstrijski poznavalci priznavajo vrste N. 
hygrophila, N. bicolor in N. rubra (Foelsche, 2014), ki jim nekateri avtorji oporekajo in jih 
uvrščajo v eno samo vrsto Nigritella miniata (Lorenz in Perazza, 2012). V preglednici 1 (po 
večini povzeto po Delforge, 2001) so navedena imena 15 taksonov, ki jim večina avtorjev 
priznava nivo vrste, njihovi sinonimi, ploidna stanja ter območja razširjenosti v Evropi. 
 
Preglednica 1: Pregled vrst znotraj rodu murk (Nigritella). 
 
Ime taksona Sinonimi Območje 
razširjenosti 
Ploidno stanje 
Nigritella buschmannie 
Teppner & Ster 
Gymnadenia buschmanniae (Teppner 
& Ster) Teppner & E. Klein 
pogorje Brenta 
(Dolomiti) 
pentaploid (2n = 
100) 
Nigritella dolomitensis 
Teppner & E. Klein 
Gymnadenia dolomitensis Teppner & 
E. Klein 
vzhodni Dolomiti tetraploid (2n = 80) 
Nigritella miniata 
(Crantz) Janchen 
s. lat. 
Gymnadenia rubra Wettstein, 
Gymnadenia nigra subsp. rubra 
(Wettstein) Sundermann, Nigritella 
nigra subsp. rubra, Orchis miniata 
Crantz (nom. confusum) p.p., , 
Gymnadenia miniata (Crantz) Hayek, 
Nigritella rubra (Wettstein) K. 
Richter, Nigritella minor W. Foelsche 
& Zernig, Nigritella bicolor W. 
Foelsche, Nigritella hygrophila W. 
Foelsche & Heidtke 
Dolomiti, Centralne 
in Vzhodne Alpe 
vzhodno od doline 
Rena, Karpati 
tetraploid (2n = 80) 
Nigritella minor W. 
Foelsche & Zering 
/ Severovzhodne 
Alpe 
tetraploid (2n = 80) 
Nigritella stiriaca (K. 
Rechinger) Teppner & 
Klein 
Gymnadenia stiriaca (K. Rechinger) 
Teppner & E. Klein, Gymnadenia 
rubra Wettstein var. stiriaca K. 
Rechinger 
Vzhodne Alpe tetraploid (2n = 80) 
Nigritella archiducis-
joannis Teppner & E. 
Klein  
Gymnadenia archiducis-joannis 
(Teppner & E. Klein) Teppner & E. 
Klein 
Vzhodne Alpe tetraploid (2n = 80) 
Nigritella widderi 
Teppner & E. Klein 
Gymnadenia widderi (Teppner & E. 
Klein) Teppner & E. Klein 
Vzhodne Alpe in 
Apenini 
tetraploid (2n = 80) 
 
»Se nadaljuje« 
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Nadaljevanje preglednice 1: Pregled vrst znotraj rodu murk (Nigritella). 
 
Ime taksona Sinonimi Območje 
razširjenosti 
Ploidno stanje 
Nigritella austriaca 
(Teppner & E. Klein) P. 
Delforge 
Nigritella nigra subsp. austriaca 
Teppner & E. Klein, Gymnadenia nigra 
subsp. austriaca (Teppner & E. Klein) 
Teppner & E. Klein, Gymnadenia 
austriaca (Teppner & E. Klein) P. 
Delforge 
osrednji del 
Vzhodnih Alp in 
Dolomiti; v 
Centralnem masivu, 
obrobnem delu 
Zahodnih Alp in 
Pirinejih je 
razširjena N. 
austriaca subsp. 
iberica (Teppner & 
E. Klein) L. Sáez 
tetraploid (2n = 80) 
Nigritella nigra (L.) 
Reichenbach fil. 
Satyrium nigrum L., Nigritella nigra f. 
apomicta Gustaffson, Nigritella 
angustifolia Rich. nom. illeg., 
Gymnadenia nigra (L.) Reichenbach fil. 
severna Norveška, 
osrednja Švedska 
triploid (2n = 60) 
Nigritella carpatica 
(Zapalowicz) Teppner 
& E. Klein & Zagulskij 
Nigritella angustifolia Rich. var. 
carpatica Zapalowicz, Nigritella nigra 
var. carpatica (Zapalowicz) Pawlowski, 
Gymnadenia carpatica (Zapalowicz) 
Teppner & E. Klein 
vzhodni Karpati diploid (2n = 40); 
med tremi 
proučevanimi 
populacijami je bil 
najden en osebek s 
kromosomskim št. 
2n = 60 (Teppner in 
sod. 1994) 
Nigritella 
lithopolitanica V. 
Ravnik 
Nigritella nigra var. rosea Goiran, 
Gymnadenia lithopolitanica (V. 
Ravnik) Teppner & E. Klein 
Karavanke in 
Kamniško-
Savinjske Alpe 
diploid (2n = 40) 
Nigritella corneliana 
(Beauverd) Gölz & H. 
R. Reinhard 
Nigritella nigra subsp. corneliana 
Beauverd, Nigritella lithopolitanica 
subsp. corneliana (Beauverd) Teppner 
& E. Klein, Nigritella corneliana subsp. 
bourneriasii E. Breiner & R. Breiner, 
Nigritella corneliana var. bourneriasii 
(E. Breiner & R. Breiner) E. Klein, 
Gymnadenia corneliana (Beauverd) 
Teppner & E. Klein 
Jugozahodne Alpe  diploid (2n = 40) 
Nigritella gabasiana 
Teppner & E. Klein 
Gymnadenia gabasiana (Teppner & E. 
Klein) Teppner & E. Klein 
Pireneji in 
Kantabrijsko 
pogorje 
diploid (2n = 40) 
Nigritella cenisia (G. 
Foelsche et al.) G. 
Foelsche et al. 
Gymnadenia cenisia (G. Foelsche et al.) 
G. Foelsche et al. 
Zahodne Alpe diploid (2n = 40) 
Nigritella rhellicani 
Teppner & E. Klein 
Nigritella nigra auctorum non (L.) 
Rhcb. fil.; Gymnadenia rhellicani 
(Teppner & E. Klein) Teppner & E. 
Klein 
Alpe, Karpati in 
Balkanski polotok 
diploid (2n = 40) 
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2.5 APOMIKSA ZNOTRAJ RODU Nigritella 
 
Poliploidne vrste rodu murk so apomiktične. Razmnožujejo se preko adventivne embrionije 
kar je v družini kukavičevk edinstven pojav (Delforge, 1995). V fazi cvetnega popka se 
prekine proces razvoja jajčne celice. Haploidno jedro jajčne celice ali njenih prekurzorjev 
(materinske celice embrionalne vrečke ali embrionalne vrečke) degenerira in postane 
nefunkcionalno. Namesto tega se poveča ena ali več celic nucela. Kromatin v jedru teh celic se 
zgosti in celice se pretvorijo v embriocite (= embriogene celice) (Teppner 2002). Tako se 
zarodek razvije iz sporofitskega tkiva nucela in je genetsko enak starševski rastlini. 
 
Apomiksa ima dve glavni prednosti: od opraševanja neodvisno razširjanje rastlin in hitrejše 
dozorevanje semen. Ti naj bi omogočili boljšo prilagojenost na rastišča z ostrimi klimatskimi 
razmerami in krajšo vegetacijsko dobo. Takšne razmere so predvsem v goratih predelih in 
polarnem pasu, kjer je delež apomiktov v primerjavi z zmernim in tropskim pasom bistveno 
višji. Zaradi genetske enakosti pa so takšne rastline, po drugi strani, manj sposobne adaptacij 
na nenadne spremembe v okolju. Tako bi njihov pojav lahko vodil v razvoj slepe veje 
evolucije (Griebl 2013).  
 
Mnogi domnevajo, da se apomiktični poliploidi vsaj delno razmnožujejo tudi spolno. Teppner 
(1996) navaja, da poliploidne vrste murk proizvajajo funkcionalni pelod. Rezultati njegovih 
poskusov križanja tetraploidne N. austriaca subsp. iberica z diploidno N. corneliana (kjer sta 
poleg sedmih tetraploidnih nuceličnih zarodkov, nastala tudi dva triploidna zarodka), 
dopuščajo možnost razvoja manjšega števila funkcionalnih oocit pri nekaterih poliploidih. 
Posreden dokaz za tvorbo funkcionalnih gamet pri poliploidnih vrstah murk predstavlja tudi 
hibridizacija s taksoni znotraj rodu in nekaterih drugih rodov v družini kukavičevk. Kljub 
temu rezultati alocimskih raziskav (Hedren in sod., 2000) zavračajo možnost rednega 
genskega pretoka med poliploidi. Zaradi česar ta pojav, čeprav se pojavlja v naravi, 
najverjetneje ni pogost. 
 
2.6 PREGLED HIBRIDOV ZNOTRAJ RODU Nigritella 
 
Za rod murk sta poznani tako interspecijska, kot intergenerična hibridizacija. Slednja je 
najpogostejša z rodom Gymnadenia (Griebl, 2008, 2013; Ståhlberg, 1999), znana pa je tudi z 
rodovoma Dactylorhiza (Griebl, 2008, 2013) in Pseudorchis (Griebl, 2008). Do zaj je bilo 
ugotovljenih vsaj 16 naravnih intergeneričnih hibridov, od tega največ v Alpah. Število 
interspecijskih hibridov je bistveno manjše. V naravi so zanesljivo potrjeni štirje, nekaj je tudi 
vprašljivih. Vsi znani naravni hibridi so skupaj s starševskimi vrstami (povzeto po Griebl, 
2008, 2013; Ståhlberg, 1999) navedeni v preglednici 2. 
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2.7 EVOLUCIJSKI MODEL POLIPLOIDNEGA KOMPLEKSA ZNOTRAJ RODU 
Nigritella 
 
Ob koncu prejšnjega stoletja so se pričele pojavljati prve raziskave o razvoju poliploidnega 
kompleksa znotraj rodu Nigritella. Delforge (1995) je sklepal, da so se tetraploidi razvili preko 
avtopoliploidije. Ståhlberg (1999) ter Hedren in sod. (2000) pa so na podlagi rezultatov 
kasnejših genetskih analiz ugotovili, da gre za alopoliploide, nastale s hibridizacijo triploidnih 
ali tetraploidnih z diploidnimi taksoni. V njihove raziskave so bile vključene vrste N. 
rhellicani, N. lithopolitanica, N. corneliana, N. gabasiana, N. nigra, N. archiducis-joannis, N. 
widderi, N. austriaca, N. austriaca subsp. iberica, N. miniata in N. stiriaca. Med 
najpomembnejšimi ugotovitvami nastalega evolucijskega modela pa je naslednje: 
 
 Večina recentnih diploidnih vrst je genetsko zelo variabilnih in slabo ločenih. Med 
njimi je N. rhellicani najbolj razširjen in domnevno najstarejši diploid. Iz njega pa naj 
bi se, kot izolirani derivati, razvili vsi ostali proučevani diploidni taksoni.  
 
 Genetsko je od ostalih proučevanih diploidov dobro ločena le N. gabasiana, pri čemer 
naj bi ključno vlogo imela njena zgodnja izolacija v Pirenejih in Kantabrijskih gorah.  
 
 V skladu z apomiktičnim načinom razmoževanja so poliploidne vrste murk genetsko 
manj variabilne. V njihov razvoj naj bi bili vpleteni vsaj trije triploidni taksoni 
(recentna N. nigra in dva domnevno izumrla taksona), ki so se razvili iz diploidov, 
genetsko nekoliko drugačnih od recentnih. Pogosto zastopani aleli poliploidnih vrst so 
namreč redki ali odsotni pri proučevanih diploidnih vrstah. Zaradi tega se sklepa, da so 
predniške diploidne oblike najverjetneje izumrle. Ni pa moč izključiti možnosti, da je 
kateri izmed predniških alelov prisoten v genomu vrste N. carpatica, ki ni bila 
vključena v raziskave. Verjetnost, da se je genom poliploidov močno spreminjal po 
dogodku hibridizacije, je majhna, saj se ti taksoni razmnožuejo apomiktično.  
 
 tetraploidni N. austriaca in N. austriaca subsp. iberica sta se najverjetneje razvili 
ločeno, iz triploidnega prednika, ki je bil genetsko blizu recentni N. nigra. Vse ostale 
proučevane tetraploidne vrste pa naj bi se razvile iz dveh domnevno izumrlih 
triploidnih taksonov. Rezultati raziskav kažejo na to, da naj bi se taksona N. widderi in 
N. archiducis-joannis razvila iz enega ter taksona N. miniata in N. stiriaca iz drugega 
takšnega skupnega prednika. 
 
 Pentaploidni takson N. buschmanie naj bi bil rezultat hibridizacije taksona N. widderi z 
eno od recentnih diploidnih vrst. 
 
 vrsti N. miniata in N. widderi v svojih genomih vsebujeta vsaka po dve različni 
kombinaciji alelov na več lokusih. Ker so poliploidni taksoni znotraj rodu apomiktični, 
bi moral vsak pojav poliploidizacije voditi v razvoj uniformnega taksona. Zaradi 
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heterogenosti genetskega materiala pri omenjenih vrstah pa se sklepa, da je pri njiju 
prišlo do večkratne ločene poliploidizacije.  
 
 Do razvoja tetraploidov je najverjetneje prišlo pred 10000 do 15000 leti, ob koncu 
zadnje poledenitve. Predniški triploidi pa naj bi bili starejši in naj bi se pojavili že v 
enem izmed interstadialov zadnje poledenitve. 
 
Preglednica 2: Pregled naravnih medvrstnih in medrodovnih križancev znotraj rodu murk (Nigritella). 
 
Hibrid Starševski vrsti 
Nigritella × eggerana (O. Gerbaud) W. Foelsche Nigritella austriaca Nigritella rhellicani 
Nigritella × petzensis Fohringer & Redl Nigritella 
lithopolitanica 
Nigritella rhellicani 
Nigritella × fohrigerii Griebl Nigritella 
lithopolitanica 
Nigritella miniata 
Nigritella × wettsteinianna (Abel) Ascherson & 
Graebner 
Nigritella rhellicani Nigritella miniata 
×Gymnigritella runei Teppner & Klein Nigritella nigra  Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella geigelsteiniana B. 
& H. Baumann 
Nigritella widderi Gymnadenia 
odoratissima 
×Gymnigritella abelii (Hayek) 
Ascherson & Graebner 
Nigritella miniata Gymnadenia 
odoratissima 
×Gymnigritella godferyana G. 
Keller 
Nigritella miniata Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella chanousiana G.& 
W. Foelsche 
Nigritella cenisia Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella heufleri (A. Kerner) 
E. G. Camus 
Nigritella rhellicani Gymnadenia 
odoratissima 
×Gymnigritella suaveolens (Vill.) 
E. G. Camus 
Nigritella rhellicani Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella truongae M. Demares Nigritella corneliana Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella turnowskyi W. 
Foelsche 
Nigritella 
lithopolitanica 
Gymnadenia conopsea 
×Gymnigritella trummerana W. Foelsche Nigritella stiriaca Gymnadenia 
odoratissima 
×Dactylitella tourensis (Godfery) Janchen in Soo & 
Borsos 
Nigritella rhellicani Dactylorhiza fuchsii 
×Dactylitella berninaensis W. Schmid Nigritella rhellicani Dactylorhiza majalis 
Dactylorhiza savogiensis × Nigritella 
rhellicani 
Nigritella rhellicani Dactylorhiza savogiensis 
Dactylorhiza sudetica × Nigritella 
rhellicani 
Nigritella rhellicani Dactylorhiza sudetica 
×Pseuditella micrantha (A Kern) P.F. Hunt Nigritella rhellicani Pseudorchis albida 
Pseuditella vizanensis (Gsell) P.H. Hunt Nigritella miniata Pseudorchis albida 
Nigritella widderi × Pseudorchis 
albida 
Nigritella widderi Pseudorchis albida 
 
 
Blažič B. Taksonomsko-morfološka analiza murk (Nigritella spp.) v Sloveniji. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
11 
2.8 PREGLED ZA SLOVENIJO NAVEDENIH TAKSONOV 
 
Murke v Sloveniji uspevajo na subalpinskih in alpinskih traviščih Julijskih Alp s prigorjem, 
Kamniško-Savinjskih Alp s prigorjem, Karavank in Snežnika. Jogan (2007) omenja, da so v 
Sloveniji zagotovo razširjene tri vrste, in sicer Rhellikanova murka (Nigritella rhellicani), 
kamniška murka (Nigritella lithopolitanica) in rdeča murka (Nigritella miniata). Hkrati 
dodaja, da pri nas najverjetneje uspeva več vrst. Dolinar (2015) za Slovenijo navaja šest vrst 
tega rodu. Poleg že naštetih še Janezovo murko (Nigritella archiducis-joannis), Widderjevo 
murko (Nigritella widderi) in avstrijsko murko (Nigritella austriaca). 
 
Nekateri raziskovalci (Dakskobler in sod., 2012) v Sloveniji (predvsem za območje Julijskih 
Alp) omenjajo še dva taksona: dvobarvno (Nigritella bicolor) in vlagoljubno murko (N. 
hygrophila), katerih taksonomski nivo je zaenkrat še vprašljiv. Avstrijski poznavalci ju 
priznavajo na nivoju vrste (Foelsche, 2014, Griebl, 2013), drugi avtorji (Agrezzi, 2016; 
Lorenz in Perazza, 2012) pa zavračajo ta koncept in ju priključujejo vrsti Nigritella miniata. 
Po njihovem mnenju je variabilnost med populacijami premajhna (Lorenz in Perazza, 2012), 
tista, ki pa je zaznavna, ni odraz različne vrstne pripadnosti, pač pa različnih ekoloških 
dejavnikov na njihovih rastiščih (Agrezzi, 2016). Zaradi neenotnosti avtorjev v nadaljevanju 
vse »rdeče murke« obravnavam pod skupnim imenom Nigritella miniata sensu lato. 
 
2.8.1 Nigritella lithopolitanica Ravnik – kamniška murka 
 
Kamniška murka je endemit Jugovzhodnih Alp. V Sloveniji uspeva v Kamniško-Savinjskih 
Alpah in osrednjih ter vzhodnih Karavankah (Dolinar, 2015; Jogan 2007), kjer je ponekod 
množična (Jogan, 2007). Njena nahajališča v sosednjih državah obsegajo še avstrijsko stran 
Karavank (na območju med Struško in Peco) in Koralpe (Griebl 2013). Nedavno pa so 
kamniško murko našli tudi na planini Pecol pod Montažem, v zahodnih Julijskih Alpah v 
severovzhodni Italiji (Lorenz in sod., 2012, Lorenz & Perazza, 2013).  
 
Rastišča vrste so gorske trate s karbonatno podlago, predvsem sestoji asociacije Ranunculo 
hybridi-Caricetum sempervirentis. na nadmorskih višini med 1500 in 2000 metri. Cveti od 
začetka junija do konca julija (Griebl, 2013). 
 
Nigritella lithopolitanica je 8-22 cm visoka rastlina. Ima 6-13 stebelnih listov. Socvetje je 
sprva polkroglasto, kasneje topo koničasto. Cvetni popki v ovršnem delu socvetja so 
intenzivneje obarvani, kot cvetovi v spodnjem delu. Slednji so široko odprti in svetlo do temno 
rožnati. Lateralna zunanja cvetna lista sta dolga 5-8 mm in široka do 2 mm. Širina notranjih 
cvetnih listov pa je 1-1,5 mm. Medena ustna je dolga 6,5-8,5 mm, široka pa 3,5-4,5 mm. Njen 
trebušasto oblikovan bazalni del je širok do 2 mm. Razpoka v kljunu ni vidna oziroma je težje 
zaznavna (Delforge, 2001; Griebl, 2013).  
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2.8.2 Nigritella widderi Teppner & E. Klein – Widderjeva murka 
 
Widderjeva murka je vzhodnoalpsko-apeninska vrsta. V flori Slovenije je bila potrjena šele 
pred kratkim. Prvi jo navajajo Dakskobler in sod. (2012), ki so to vrsto našli na planini Klek 
na Pokljuki, pod Lazovškim prevalom, na Ogradih, Mišelj vrhu, Koštrunovcu, Travniku, 
predvsem v Triglavskem pogorju. Hkrati tudi omenjajo, da je nahajališč Widderjeve murke na 
tem območju najverjetneje še več (pozneje najdena ali potrjena nahajališča, Palski Vogel, 
Dolina Triglavskih jezer, Malo Špičje, Bogatinsko sedlo (Vratca), Tosc, Veliki Draški vrh 
omenjajo Dakskobler (2015), Strgar in Zupan (2015) ter Dakskobler in Dolinar (2016). Njeno 
pojavljanje v Julijskih Alpah pa je zaenkrat edino v Jugovzhodnih Alpah nasploh. Vrsta je 
sicer bolj sklenjeno razširjena v goratih predelih Gornje in Spodnje Avstrije, avstrijske 
Štajerske, severne Tirolske ter Bavarske in v centralnih Apeninih (Delforge, 2001; Griebl, 
2013; Agrezzi, 2016; Rossi in sod., 1986; Teppner in Klein, 1985). Eno samo nahajališče je 
znano tudi v italijanskih Dolomitih (Agrezzi, 2016). 
 
Nigritella widderi raste na traviščih s karbonatno podlago, na nadmorski višini od 1400 m do 
2350 m (v Sloveniji najvišje na Plaskem Voglu in Mišelj vrhu). Čas cvetenja traja od sredine 
junija do sredine julija (Griebl, 2013). 
 
Primerki te vrste so visoki 5-17 cm in imajo 7-10 stebelnih listov. Oblika socvetja je 
polkroglasta do jajčasta. Cvetovi so bledo rožnati. V ovršnem delu socvetja so sprva temneje 
obarvani, z napredovanjem cvetenja pa postajajo čedalje svetlejši. Spodnji cvetovi so običajno 
bolj bledi od zgornjih; tisti čisto spodaj so lahko skoraj belo obarvani. Lateralna zunanja 
cvetna lista merita 6,5-8 mm × 2,2-2,5 mm, srednji zunanji cvetni list meri 5-8 mm × 1,5-2 
mm, notranja cvetna lista pa merita 4,5-8 mm × 1,2-1,7 mm. Medena ustna je dolga 6,7-8 mm 
in široka 4,5-5,7 mm. Širina njenega bazalnega dela je do 3,2 mm. V kljunu je prisotna 
razpoka, ki je vidna z uporabo lupe. Ostroga je nekoliko daljša in je dolga 1,3-1,7 mm ter 
široka 1-1,3 mm (Delforge, 2001; Griebl, 2013; Teppner in Klein, 1985).  
 
2.8.3 Nigritella archiducis-joannis Teppner & E. Klein – Janezova murka (murka 
nadvojvode Janeza) 
 
Janezova murka je skoraj desetletje od svojega opisa veljala za endemita avstrijske Štajerske 
(Griebl, 2013). Zunaj tega območja jo prvič omenjata Baum A. in Baum H. (1996), ki sta vrsto 
zasledila v bližini Salzburga, v pogorju Gosaukamm. Tu je bila nato ponovno najdena šele leta 
2010 (Foelsche, 2011). Medtem pa o njej poročajo še iz Ojstrca na avstrijskem Koroškem 
(Foelsche, 2011) in iz Triglavskega pogorja (v Dolini Triglavskih jezer je ta takson že 31. 7. 
2004 fotografiral Florijan Poljšak, kot Janezovo murko pa sta jo prva določila Helmuth 
Zelesny in Hans-Peter Welle (Zelesny 2008). To nahajališče omenjajo tudi Foelsche (2011) in 
Dakskobler in sod. (2012). Podrobnejši opis nahajališč v Dolini Triglavskih jezer in pod 
vrhom Viševnika so objavili Dakskobler in sod. (2015). Iz Italije Janezova murka zaenkrat ni 
znana. 
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Vrsta cveti od konca junija do konca julija in uspeva na traviščih s karbonatno podlago, na 
nadmorski višini med 1500 in 2200 metri (Griebl, 2013). 
 
Nigritella archiducis-joannis je 5-20 cm visoka rastlina, s polkroglastim do kroglastim 
socvetjem. Popolnoma razviti cvetovi so rožnato obarvani in so le rahlo svetlejši od zaprtih 
cvetnih popkov v vrhnjem delu socvetja. Srednji zunanji cvetni list (6-7,5 mm × 1,6-2,4 mm) 
in stranska notranja cvetna lista (5,5-7 mm × 1,4-2 mm) se skupaj tesno prilegajo k medeni 
ustni (6,5-8,5 mm × 5-6 mm) in z njo tvorijo ozko cev. Tako cvetovi po večini delujejo zaprti, 
kljub temu, da stranska zunanja cvetna lista (6,5-8 mm x 1,6-2,3 mm) razločno štrlita navzen 
(Delforge, 2001; Griebl, 2013; Lorenz in Perazza 2012).  
 
2.8.4 Nigritella rhellicani Teppner & E. Klein – Rhellikanova murka 
 
Rhellikanova murka je najbolj razširjena vrsta rodu Nigritella. Njen areal v grobem obsega 
skoraj celotne Alpe, severne Apenine, Karpate ter Balkanski polotok do severne Grčije 
(Delforge, 2001; Griebl, 2013; Agrezzi, 2016; Teppner in Klein, 1990). V Sloveniji uspeva v 
zahodnih in osrednjih Karavankah ter v Julijskih Alpah s prigorjem (Možic, Slatnik, 
Ratitovec, Porezen, Blegoš, Matajur, Breginjski Stol, Kolovrat) (Dolinar, 2015; Jogan, 2007). 
V sosednjih državah je strnjeno razširjena v goratih predelih zahodne in jugozahodne Avstrije 
(Griebl, 2013) ter severne Italije (Agrezzi, 2016). Na Hrvaškem je do zdaj niso našli (Dolinar, 
2015). Jogan (2007) navaja, da k tej vrsti pri nas verjetno lahko prištevamo tudi provizorično 
imenovani »škrlatnordeči takson« (Ravnik, 1990), ki uspeva na gorskih tratah pod Tegoško 
goro in Košutnikovim turnom na grebenu Košute. Ta je po barvi sicer podoben Rhellikanovi 
murki, vendar se od nje razlikuje po taksonomskih znakih in času cvetenja, ki je od dva do tri 
tedne zgodnejše (Dolinar, 2015). 
 
Nigritella rhellicani uspeva na subalpinskih in alpinskih traviščih, od 1000 do 2800 metrov 
nad morjem. Lahko raste tudi na nekarbonatni podlagi, denimo v združbi volkovja. Čas 
cvetenja traja od konca junija do sredine avgusta (Griebl, 2013). 
 
Primerki te vrste so visoki 5-27 cm in imajo 10-25 stebelnih listov. Socvetje je običajno daljše, 
kot širše. Sprva je stožčasto, z napredovanjem cvetenja pa postane kroglasto. Tvori ga 20-75 
cvetov, ki oddajo močan vonj po vaniliji. Njihova barva je zelo variabilna. Najpogosteje so 
temnordeči, so pa bile najdene tudi rastline z rožnatimi, oranžnimi, rumeni, belimi in celo 
večbarvnimi socvetji. Zunanji cvetni listi so suličasti in merijo 4,5-7,5 mm × 1,1-2,5 mm. 
Medena ustna je dolga 5-7 mm in široka 3-5 mm. Podporni listi cvetov so ozko suličasti in 
koničasti; vsaj tisti najbolj spodnji so po robu anteriorne polovice papilozni. Ostroga je kratka, 
njena dolžina je 1-1,5 mm (Delforge, 2001; Griebl, 2013).  
 
2.8.5 Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge – avstrijska murka 
 
Avstrijska murka uspeva v Centralnih in Vzhodnih Alpah, Juri, francoskem Centralnem 
masivu in Pirenejih (Griebl, 2013; Delforge, 2001). V Avstriji je znana s Koroške, Štajerske in 
Spodnje Avstrije, zelo redka nahajališča pa so tudi v Gornji Avstriji, Salzburgu in na 
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Tirolskem. Njeno pojavljanje je izrazitejše proti vzhodu države (z največ nahajališči v 
zgornjem delu Štajerske), kjer skoraj popolnoma nadomešča vrsto Nigritella rhellicani 
(Griebl, 2013). V Italiji njena natančna razširjenost še ni povsem raziskana, v grobem uspeva 
v goratih predelih od avstrijske meje do Dolomitov (Agrezzi, 2016). Za Slovenijo jo, kot novo 
vrsto v naši flori, prvič konkretno omenja Paušič (2015), ki je njeno prisotnost potrdil na vrhu 
Uršlje gore. Sum, da se vrsta pojavlja v Sloveniji pa je bil izražen leta 2007 v Mali flori 
Slovenije (Jogan, 2007), ko je temno cvetoče murke revidiral N. Jogan in naletel na Paulinove 
primerke murk iz Rodice (Flora Exsiccata Carniolica 1102.II, LJU10038581), ki so imele 
napapilozen rob podpornih listov cvetov. Dolinar (2015) kot možno avstrijsko murko omenja 
tudi »škrlatnordeči takson« z vzhodne Košute, ki je po barvi in habitusu podoben tej vrsti. 
Hkrati pa dodaja, da bodo nadaljnje raziskave pokazale, ali gre res za to vrsto ali za povsem 
nov takson. 
 
Rastišča avstrijske murke so travišča na karbonatni podlagi, ki se nahajajo med 1100 m in 
2400 m nadmorske višine. Vrsta cveti od sredine junija do konca julija; običajno vsaj 10 dni 
prej kot Nigritella rhellicani na okoliških rastiščih (Griebl, 2013). 
 
Nigritella austriaca je 8-20 cm visoka rastlina. Socvetje je polkroglasto do kroglasto 
oblikovano; običajno širše, kot daljše. Cvetovi so temnordeči in dišeči, vendar ne s tako 
intenzivnim vonjem, kot pri N. rhellicani. Brakteje so običajno gole; okoli 10 % braktej v 
spodnjem delu socvetja je lahko tudi rahlo papiloznih. Zunanji cvetni listi merijo 6,3-9,4 mm × 
1,4-2,3 mm, notranja dva pa 6,0-8,2 mm × 0,9-1,5 mm. Medena ustna je trikotno oblikovana 
in koničasta, z zapognjenimi robovi na bazi. Njena dolžina je 6,8 -10 mm. Ostroga je kratka in 
dolga 1-1,2 mm (Delforge, 2001; Griebl, 2013; Agrezzi, 2016; Lorenz in Perazza, 2012; 
Paušič, 2015). 
 
2.8.6 Nigritella miniata sensu lato – rdeča murka 
 
Območje razširjenosti rdeče murke v grobem sega od Dolomitov preko centralnih in vzhodnih 
Alp ter Dinaridov do Karpatov (Delforge, 2001). V naši soseščini uspeva v Avstriji (v goratih 
predelih Koroške, Gornje in Spodnje Avstrije, Salzburga, Štajerske, Tirolske in Predarlske) 
(Griebl, 2013) ter v Italiji (na območju od Lombardije do Furlanije-Julijske krajine) (Agrezzi, 
2016). Pri nas so razširjene v Julijskih Alpah in v Snežniškem pogorju (Dakskobler in sod., 
2012; Dolinar, 2015; Jogan, 2007) 
 
Rdeča murka raste na subalpinskih in alpinskih traviščih s karbonatno podlago, na nadmorskih 
višinah med 1300 in 2700 m. Čas cvetenja vrste je od sredine julija do začetka avgusta 
(Agrezzi, 2016).  
 
Rastline so visoke 7-25 cm in imajo 2-8 stebelnih listov ter 7-12 listov rozete. Socvetje je v 
ovršnem delu koničasto; običajno je jajčasto oblikovano in bolj podolgovato, kot socvetje N. 
rhellicani. Cvetovi so rubinasto rdeči, redkeje rožnati. Pri določenih rastlinah so v spodnjem 
delu socvetja svetleje obarvani kot v zgornjem. Zunanji cvetni listi so razprostrti in merijo 4-7 
mm × 1,5-2,6 mm. Stranska notranja cvetna lista sta dolga 4,4-6 mm in široka 1-1,6 mm. 
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Medena ustna je lahko v prvi tretjini od baze cevasto oblikovana (zaradi robov, ki se zavihajo 
navznoter). Njena širina je 2,6-4,5 mm, njena dolžina pa 5,5-8 mm. Ostroga je dolga 1,3-1,7 
mm (Delforge, 2001; Griebl, 2013; Agrezzi, 2016; Lorenz in Perazza, 2012).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 PREGLED HERBARIJSKEGA MATERIALA 
 
Pred začetkom terenskega dela smo pregledali herbarijski material Herbarija Univerze v 
Ljubljani. Za potrebe magistrskega dela smo uporabili 64 pol. To je število vseh pol z nabirki 
obravnavanega rodu, ki so bili nabrani na območju Slovenije in so shranjeni v omenjeni zbirki. 
Ob pregledu herbarijskih pol smo z vsake etikete izpisali določitev vrste, geografsko oznako 
nahajališča, ekološko oznako in nadmorsko višino rastišča, UTM kvadranta, ime nabiralca ter 
datum nabiranja. Ti podatki so nam koristili predvsem za orientacijo pri iskanju populacij 
posameznih vrst na terenu. Kasneje pa smo jih uporabili tudi za izdelavo kart razširjenosti 
taksonov. 
 
3.2 IZBOR RAZLIKOVALNIH ZNAKOV 
 
Na podlagi literature (Delforge, 2001; Lorenz in Perazza, 2012; Paušič, 2015; Teppner in 
Klein, 1985) in lastnih opazovanj smo predhodno določili 45 osnovnih razlikovalnih znakov. 
Od tega je 34 znakov numeričnih (številskih), 10 pa je atributivnih (opisnih). Vsi obravnavani 
znaki so navedeni v spodnjem seznamu.  
 
1. Višina rastline (V_rast) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: z ravnilom izmerimo dolžino nadzemnega dela rastline, od 
začetka stebla do vrha socvetja.  
 Absolutna merska napaka: ± 1 cm 
 
2. Dolžina socvetja (D_soc) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: z ravnilom izmerimo razdaljo med najnižjo in najvišjo točko 
socvetja. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
3. Širina socvetja (Š_soc) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: z ravnilom izmerimo maksimalno širino socvetja.  
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
4. Oblika socvetja (O_soc) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: opazujemo socvetje vzorčenih rastlin in izberemo eno izmed 
možnih stanj znaka  
 Možna stanja znaka: stožčasto (1), polkroglasto (2) ali jajčasto socvetje (3). 
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5. Dolžina stebla do socvetja (D_s-soc) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: vrednosti višine smo odšteli vrednost dolžine socvetja vzorčene 
rastline. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
6. Število stebelnih listov (ŠT_sl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: vsaki vzorčeni rastlini preštejemo stebelne liste. 
 Merska enota: število listov 
 
7. Dolžina najdaljšega stebelnega lista (D_ndsl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najdaljši stebelni list in z 
ravnilom izmerimo razdaljo od njegove konice do mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 0.5 cm 
 
8. Širina dna najdaljšega stebelnega lista (Š_ndsl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najdaljši stebelni list in 
izmerimo širino mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
9. Število listov v rozeti (ŠT_rl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: vsaki vzorčeni rastlini preštejemo liste v rozeti.  
 Merska enota: število listov  
 
10. Enakost širine listov v rozeti (E_rl) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: ogledamo si liste rozete vzorčenih rastlin in izberemo eno izmed 
možnih stanj znaka.  
 Možni stanji znaka: Vsi listi v rozeti so enako široki (da-1) ali vsi listi rozete 
niso enako široki (ne-2). 
 
11. Dolžina najširšega lista v rozeti (D_nšrl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najširši list v rozeti in z 
ravnilom izmerimo razdaljo od njegove konice do mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 5 mm 
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12. Širina dna najširšega lista v rozeti (Š_nšrl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najširši list v rozeti in z 
ravnilom izmerimo širino mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
13. Dolžina najdaljšega lista v rozeti (D_ndrl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najdaljši list v rozeti in z 
ravnilom izmerimo razdaljo od njegove konice do mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 5 mm 
 
14. Širina dna najdaljšega lista v rozeti (Š_ndrl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: pri vsaki vzorčeni rastlini poiščemo najdaljši list v rozeti in z 
ravnilom izmerimo širino mesta, kjer izrašča iz stebla. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
15. Papiloznost stebelnih listov (Pap_sl) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: s pomočjo žepne lupe si ogledamo stebelne liste in izberemo 
enega izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: stebelni listi so papilozni (da-1), stebelni listi niso 
papilozni (ne-0).  
 
16. Papiloznost listov v rozeti (Pap_rl) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: s pomočjo žepne lupe si ogledamo liste v rozeti in izberemo eno 
izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: listi rozete so papilozni (da-1) ali listi rozete niso papilozni 
(ne-0). 
 
17. Razdalja med socvetjem in zgornjim stebelnim listom (D_zgsl-soc) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: z ravnilom izmerimo dolžino stebla med najbolj zgornjim 
stebelnim listom in mestom začetka socvetja. 
 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
18. Širina stebla (Š_steb) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: poiščemo mesto, kjer je steblo najširše in na tem mestu z 
ravnilom izmerimo širino stebla. 
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 Absolutna merska napaka: ± 1 mm 
 
19. Robatost stebla (Rob_steb) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: potipamo steblo in izberemo eno izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: steblo je robato (da-1) ali steblo ni robato (ne-0). 
 
20. Barva perigona zgornjih cvetov v socvetju (B_zgc) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: opazujemo barvo perigona zgornjih cvetov in izberemo eno 
izmed možnih stanj znaka. 
 Možna stanja znaka: temno rdeča (1), rdeča (2), rožnata (3) ali bledo rožnata 
barva perigona zgornjih cvetov v socvetju (4). 
 
21. Barva perigona spodnjih cvetov v socvetju (B_spc) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: opazujemo barvo perigona spodnjih cvetov in izberemo eno 
izmed možnih stanj znaka. 
 Možna stanja znaka: temno rdeča (1), rdeča (2), rožnata (3) ali bledo rožnata 
barva perigona spodnjih cvetov v socvetju (4). 
 
22. Prisotnost vonja cvetov (V_cvet) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: povonjamo socvetje vsake vzorčene rastline in izberemo eno 
izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: cvetovi oddajajo izrazit vonj (da-1) ali cvetovi ne oddajajo 
vonja (ne-0).  
 
23. Dolžina notranjega perigonovega lista (D_npl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo od baze do 
konice notranjega perigonovega lista. Za meritev izberemo najbolj ohranjen 
list. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
24. Širina notranjega perigonovega lista (Š_npl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
notranjega perigonovega lista. Za meritev izberemo najbolj ohranjen list. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
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25. Dolžina lateralnega zunanjega perigonovega lista (D_lzpl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ smo izmerili razdaljo od baze do 
konice lateralnega zunanjega perigonovega lista. Za meritev je bil izbran 
najbolj ohranjen list. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
26. Širina lateralnega zunanjega perigonovega lista (Š_lzpl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
lateralnega zunanjega perigonovega lista. Za meritev izberemo najbolj ohranjen 
list. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
27. Dolžina sredinskega zunanjega perigonovega lista (D_szpl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo od baze do 
konice sredinskega zunanjega perigonovega lista. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
28. Širina sredinskega zunanjega perigonovega lista (Š_szpl) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
sredinskega zunanjega perigonovega lista. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
29. Dolžina medene ustne (D_mu) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo od baze do 
konice medene ustne. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
30. Širina medene ustne (Š_mu) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
razprte medene ustne. Kjer je med preparacijo prišlo do zavihanja medene 
ustne, izmerimo razdaljo med zunanjima robovoma zavihkov. Nato izmerimo 
še širini obeh zavihkov in vse tri razdalje seštejemo. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
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31. Širina baze medene ustne (Š_bmu) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: Izmerimo maksimalno širino baze medene ustne. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
32. Dolžina medene ustne, od baze do maksimalne širine (D_b-Š_mu) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med bazo 
medene ustne in mestom, kjer smo pred tem izmerili njeno maksimalno širino. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
33. Prisotnost tesnega prileganja sredinskega zunanjega perigonovega lista in notranjih 
perigonovih listov k medeni ustni (P_szpl-npl-mu)  
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: z ročno lupo opazujemo ali se sredinski zunanji perigonov list in 
notranja perigonova lista tesno prilegajo k medeni ustni in izberemo med 
možnimi stanji znaka. 
 Možni stanji znaka: sredinski zunanji perigonov list in notranja perigonova lista 
se tesno prilegajo k medeni ustni (da-1), omenjeni listi se ne prilegajo tesno k 
medeni ustni (ne-0). 
 
34. Prisotnost razpoke v kljunu (P_R_rost) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: z ročno lupo opazujemo ali je na kljunu ginostemija vidna 
razpoka in izberemo eno izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: razpoka na kljunu je prisotna (da-1) ali razpoka na kljunu 
ni prisotna (ne-0). 
 
35. Dolžina ostroge (D_ost) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med začetkom 
in konico ostroge. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
36. Širina ostroge (Š_ost) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
ostroge. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
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37. Dolžina podpornega lista cveta (D_brakt) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med bazo in 
konico podpornega lista cveta. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
38. Širina podpornega lista cveta (Š_brakt) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
podpornega lista cveta. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
39. Papiloznost robov podpornega lista cveta (Pap_brakt) 
 Tip znaka: atributivni znak 
 Opis merjenja: s pomočjo žepne lupe opazujemo robove podpornega lista cveta 
in izberemo eno izmed možnih stanj znaka. 
 Možni stanji znaka: brakteje so papilozne (da-1) ali brakteje niso papilozne (ne-
0).  
 
40. Dolžina plodnice (D_plod) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med bazalnim in 
apikalnim delom plodnice. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
41. Širina plodnice (Š_plod) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo maksimalno širino 
plodnice. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
42. Dolžina ginostemija (D_gin) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med začetnim in 
končnim delom ginostemija. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
 
43. Razdalja med koncem ostroge in začetkom ginostemija (D_kost-gin) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: s pomočjo programa ImageJ izmerimo razdaljo med koncem 
ostroge in začetkom ginostemija. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 mm 
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44. Dolžina celic zapiralk listne reže (D_stom) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: S pomočjo mikroskopa in programa AxioVision izmerimo 
dolžino ene izmed celic zapiralk, ki gradita listno režo. Za potrebe meritev 
izberemo košček apikalnega dela stebelnega lista in meritve izvajamo na 
spodnji povrhnjici. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 µm 
 
45. Dolžina pelodnega zrna (D_pelz) 
 Tip znaka: numerični znak 
 Opis merjenja: S pomočjo mikroskopa in programa AxioVision izmerimo 
dolžino posameznih pelodnih zrn v tetradi. 
 Absolutna merska napaka: ± 0,1 µm 
 
 
Slika 1: Prikaz nekaterih meritev cvetne regije (a-D_npl, b-D_lzpl, c-D_szpl, d-Š_lzpl, e-Š_npl, f-D_brakt, g-
D_mu, h-Š_mu, i-Š_ost, j-D_plod, k-Š_plod). 
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Slika 2: Prikaz meritve dolžine celic zapiralk listne reže (D_stom) na primeru vrste N. Lithopolitanica. 
 
 
Slika 3: Prikaz meritve dolžine pelodnih zrn (D_pelz) v tetradi na primeru vrste N. archiducis-joannis.  
 
Po zgledu literature (predvsem po Lorenz in Perazza, 2012) smo iz 12 osnovnih numeričnih 
razlikovalnih znakov izpeljali še nadaljnjih 13 znakov. Ti so skupaj z načini izpeljave 
navedeni v spodnjem seznamu. 
 
46. Razmerje med dolžino in širino socvetja (R_D_soc-Š_soc) 
 Formula: D_soc/Š_soc 
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47. Razmerje med dolžino in širino notranjega lista (R_D_npl-Š_npl) 
 Formula: D_npl/Š_npl 
 
48. Razmerje med dolžino in širino lateralnega zunanjega perigonovega lista (R_D_lzpl-
Š_lzpl) 
 Formula: D_lzpl/Š_lzpl 
 
49. Razmerje med dolžino in širino sredinskega zunanjega perigonovega lista (R_D_szpl-
Š_szpl) 
 Formula: D_szpl/Š_szpl 
 
50. Razmerje med dolžino lateralnega in dolžino sredinskega zunanjega perigonovega lista 
(R_D_lzpl-D_szpl) 
 Formula: D_lzpl/D_szpl 
 
51. Razmerje med širino lateralnega in širino sredinskega zunanjega perigonovega lista 
(R_Š_lzpl-Š_szpl) 
 Formula: Š_lzpl/Š_szpl 
 
52. Razmerje med dolžino lateralnega zunanjega in dolžino notranjega perigonovega lista 
(R_D_lzpl-D_npl) 
 Formula: D_lzpl/D_npl 
 
53. Razmerje med dolžino sredinskega zunanjega in dolžino notranjega perigonovega lista 
(R_D_szpl-D_npl) 
 Formula: D_szpl/D_npl 
 
54. Razmerje med širino lateralnega zunanjega in širino notranjega perigonovega lista 
(R_Š_lzpl-Š_npl) 
 Formula: Š_lzpl/Š_npl 
 
55. Razmerje med širino sredinskega zunanjega in širino notranjega perigonovega lista 
(R_Š_szpl-Š_npl) 
 Formula: Š_szpl/Š_npl 
 
56. Razmerje med dolžino in širino medene ustne (R_D_mu-Š_mu) 
 Formula: D_mu/Š_mu 
 
57. Razmerje med dolžino medene ustne ter razdaljo med bazo in mestom maksimalne 
širine medene ustne (R_D_mu-D_b-Š_mu) 
 Formula: D_mu/D_b-Š_mu 
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3.3 TERENSKO DELO IN DELO DOMA TER V LABORATORIJU 
 
Čeprav se murke v Sloveniji pojavljajo tudi v Snežniškem pogorju, smo se v magistrskem delu 
osredotočili le na rastline, ki rastejo na območju Alp. Pri iskanju nahajališč smo se zanašali na 
podatke, zbrane iz herbarijskih pol ter informacije posameznih poznavalcev slovenskih 
kukavičevk. Lokacije nekaterih rastišč smo našli tudi s pomočjo portala Foto-narava.  
 
Skupno smo v okviru terenskega dela našli 33 različnih populacij murk. Pri tem smo v dovolj 
velikih populacijah za potrebe meritev naključno izbrali šest cvetočih rastlin. Če je bilo na 
lokaciji prisotnih manj kot šest rastlin, smo vzorčili toliko osebkov, kot jih je bilo na voljo. 
Zaradi boljše preglednosti smo vsaki izmed izbranih rastlin določil številko OTE (operativna 
taksonomska enota). Slednja označuje najnižji taksonomski rang taksona, ki je uporabljen v 
določeni raziskavi. To je lahko osebek, populacija, vrsta, družina ali kakšna druga 
taksonomska kategorija (Stace, 1989). 
 
Vse meritve makromorfoloških znakov (znaki 1-22) smo opravili že na terenu in jih sproti 
vpisovali v predhodno pripravljen terenski obrazec. Vanj smo poleg stanj znakov beležili še 
lastno določitev vrste, oceno velikosti populacije, ime nahajališča ter datum vzorčenja. Po 
zapisu omenjenih podatkov smo vsaki vzorčeni rastlini odvzeli en stebelni list in en cvet. 
Slednji je bil skupaj s podpornim listom po večini odvzet iz spodnjega dela socvetja. Kjer to ni 
bilo mogoče, smo cvet odtrgali iz najnižjega primerno razvitega dela socvetja. Vsak 
posamezni cvet in stebelni list smo shranili v steklene ali plastične kozarčke, ki smo jih 
predhodno označili s koščki peki papirja. Na njih so bile zapisane številke OTE posameznih 
vzorčenih rastlin. Po nabiranju smo se v najkrajšem možnem času lotili prepariranja 
posameznih cvetov. Pred tem smo z ročno lupo opravili meritve znakov 31, 33 in 39. Ob 
vsakem prepariranju smo odrezali nekaj cm dolg kos lepilnega traku, ga obrnili na hrbtno stran 
in mu na sredino lepilne strani prilepili kovinsko podložko. Nato smo s pomočjo ostre pincete 
in preparirne igle odtrgali vse posamezne elementa cveta (podporni list cveta, sredinski 
zunanji perigonov list, lateralna zunanja perigonova lista, notranja pregonova lista, medeno 
ustno z ostrogo in plodnico) in jih prilepili v notranji del podložke. Slednjo smo nato odlepili 
in kos lepilnega traku (skupaj s cvetnimi elementi) prilepili na polo iz nekoliko tršega papirja. 
Vsak prilepljen kos lepilnega traku smo označili s številko OTE vzorčene rastline. Nad serijo 
lepilnih trakov s posamezno populacijo pa smo zapisali še lastno določitev taksona ter datum 
in lokacijo nabiranja. Po končanem prepariranju smo pole enakomerno obtežili in jih sušili. 
 
Po nekaj mesecih smo tako pripravljene pole poskenirali. Na optično shranjenih polah smo s 
pomočjo računalniškega programa ImageJ merili večino znakov cveta (znaki 22-43; z izjemo 
znakov 31, 33 in 39), za vsako OTE posebej. Meritve dveh mikromorfoloških znakov (znaka 
44 in 45) pa smo opravili v laboratoriju. Pri tem smo za obe seriji meritev uporabili po en 
naključno izbran osebek iz vsake vzorčene populacije.  
 
Za merjenje dolžine celic zapiralk smo uporabili stebelni list, ki smo ga namočili v detergentu 
(Kemex) in vreli vodi. Ko se je nekoliko zmehčal smo z britvico odrezali košček apikalnega 
dela lista. Pri tem smo vedno zajeli območje, ki se nahaja med 5 in 15 mm od listne konice. Tu 
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je namreč prisotna največja zgostitev listnih rež (Saez, 2004). Zmehčan košček lista smo z 
adaksialno stranjo obrnjeno navzgor položili v kapljico vode na objektnem steklu in ga prekrili 
s krovnim stekelcem. Tako pripravljen preparat smo opazovali pod mikroskopom pri 400 × 
povečavi. Dolžino posameznih celic zapiralk smo izmerili s pomočjo programske opreme 
AxioVision, pri čemer smo za posamezno rastlino opravili 15 meritev znaka.  
 
Za potrebe meritev dolžine pelodnih zrn smo z britvico najprej odrezali del lepilnega traku v 
predelu spodnje polovice medene ustne. Pri tem smo pazili, da smo polinarija s pelodom zajeli 
v celoti. Vse skupaj smo nato z ostro pinceto prenesli v manjšo čašo z vrelo vodo in 
detergentom (Kemex). Ko je bila medena ustna dovolj zmehčana, smo pod 
stereomikroskopom pričeli s prepariranjem. S pinceto in preparirno iglo smo pri 10 × povečavi 
odstranili vrhnji sloj medene ustne in polinarije prenesli v kapljico vode na objektnem steklu. 
S preparirno iglo smo v polinarije drezali toliko časa, da smo pod stereomikroskopom opazili 
manjše skupke peloda, ki smo jih nato prekrili s krovnim stekelcem. Tako pripravljen preparat 
smo opazovali pod mikroskopom pri 400 × povečavi, posamezne meritve pa smo izvajali s 
pomočjo programske opreme AxioVision. Za vsako populacijo smo opravili med 20 in 30 
meritev znaka. 
 
Zaradi lažje obdelave in interpretacije rezultatov smo vsaki vzorčeni rastlini poleg OTE 
določili še kratico imena taksona. Na podlagi rezultatov meritev dolžine celic zapiralk listnih 
rež sem OTE vsake izmed vrst N. rhellicani in N. miniata razdelil v dve ločeni skupini. 
Razlago kratic posamznih taksonov podaja preglednica 3. 
 
Preglednica 3: Pregled kratic imen taksonov in njihovih obrazložitev. 
Kratica taksona Razlaga kratice taksona 
litho Nigritella lithopolitanica 
rhellKA Nigritella rhellicani, vzorčena v Karavankah 
rhellJA Nigritella rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah 
škrl Škrlatnordeči takson 
austr Nigritella austriaca 
arc-joan Nigritella archiducis-joannis 
mini Nigritella miniata (razen rastlin iz Doline Triglavskih jezer) 
mini TJ Nigritella miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer 
widd Nigritella widderi 
 
Vse meritve znakov smo sproti najprej vpisovali v bazo podatkov, v računalniškem programu 
Microsoft Office Excel. Kasneje pa smo jih preneseli v program PAST (Paleontological 
Statistics). Tu smo oblikovali več matrik, ki so bile izhodišče za statistično obdelavo 
podatkov.  
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3.4 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
3.4.1 Univariatna statistika 
 
Vrednosti posameznih znakov za obravnavane taksone smo predstavili grafično, na dva 
načina: 
- vrednosti številskih (numeričnih) znakov smo prikazali v obliki grafikonov »škatla z 
brki«, ki smo jih izrisali v računalniškem programu PAST. Pri tem »škatlo« grafikona 
sestavljajo prvi kvartil (Q1), mediana (Q2) in tretji kvartil (Q3), medtem ko »brka« 
predstavljata minimalne in maksimalne vrednosti znaka, 
- vrednosti opisnih (atributivnih) znakov smo prikazali v obliki 100-odstotno naloženih 
stolpčnih grafikonov, ki smo jih izdelali v računalniškem programu Microsoft Excel. 
 
3.4.2 Multivariatna statistika 
 
Multivariatne obdelave podatkov smo se lotili z ordinacijskimi metodami. Slednje ponazorijo 
OTE kot točke v p-dimenzionalnem prostoru, pri čemer je p enak številu razlikovalnih znakov. 
Na ta način lahko opazimo in razložimo variabilnost znakov med posameznimi OTE. Izmed 
omenjenih metod smo izbrali dve: analizo glavnih komponent (Principal Component Analysis, 
PCA) in analizo glavnih koordinat (Principal Coordinate Analysis, PCoA).  
 
Analiza glavnih komponent (PCA) za skupino točk OTE v multidimenzionalnem prostoru 
priredi novo komponento, ki čim boljše razloži varianco celotne skupine OTE. Naslednja, na 
novo izrisana komponenta naj bi razložila največji možni delež preostale variance itd. Nove 
komponente so kombinacija obstoječih in so pravokotne med seboj, PCA pa nato le izračuna 
nove koordinate točk v tako pridobljenem koordinatnem sistemu. Poleg točk, ki ponazarjajo 
OTE, pa so lahko v večrazsežnostnem prostoru vrisani tudi vektoji, ki predstavljajo projekcijo 
razlikovalnih znakov na nove osi. Na podlagi njih je moč sklepati kateri znaki so najbolj 
odgovorni za razpršenost točk vzdolž osi (Jogan, 2002). V analizo glavnih komponent je sicer 
možno vključiti izključno vrednosti numeričnih znakov. 
 
Analiza glavnih koordinat (PCoA) deluje zelo podobno kot PCA, le da je vanjo možno 
vključiti tudi vrednosti atributivnih znakov. 
 
Obe analizi smo izvedli s pomočjo računalniškega programa PAST. 
 
3.5 SINTEZA REZULTATOV 
 
Rezultate, ki smo jih pridobili z opisanimi analizami, smo uporabili pri: 
- izdelavi opisov taksonov 
- izdelavi kart razširjenosti taksonov 
- izdelavi dihotomnega ključa za razlikovanje taksonov 
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3.5.1 Opisi murk 
 
V opise taksonov smo vključili le podatke, ki so bili pridobljeni z meritvami rastlin, najdenih v 
okviru terenskega dela. Vanje niso vključeni podatki iz herbarijskega materiala in literature. 
Pri izdelavi opisov smo atributvne znake skušali podati tako, da so kar se da dobro 
prepoznavni. Numerične znake pa smo podali v obliki intervala vrednosti, ki smo ga pridobili 
z opazovanjem grafikonov »škatle z brki«. Pri tem številki izven oklepaja predstavljata 
spodnji in zgornji rob »škatle«, številki v oklepaju pa maksimalno in minimalno vrednost 
znaka. 
 
3.5.2 Izdelava kart razširjenosti murk v Sloveniji 
 
Zemljevidi razširjenosti murk v Sloveniji so bili izdelani na Centru za kartografijo favne in 
flore. Prikazani so na rastrski način, pri čemer je prisotnost taksona s simbolom označena v 
MTB (Messtischblatt) kvadrantih. Ti so veliki 3' zemljepisne širine × 5' zemljepisne dolžine in 
se v Srednji Evropi za kartiranje flore uporabljajo najpogosteje (Jogan, 2002).  
 
Zemljevidi razširjenosti so izrisani na podlagi lastnih (polni krogi črne barve) in tujih 
podatkov (polni krogi sive barve, s črno obrobo). Slednji večinoma zajemajo navedbe lokalitet 
populacij iz literature in etiket herbarijskega materiala. Prav tako pa so mednje vključene 
informacije o lokacijah, ki so bile pridobljene osebno, prek pogovorov s slovenskimi 
poznavalci kukavičevk. Na karti razširjenosti vrste N. austriaca je z vprašajem podan tudi 
podatek, ki je bil v literaturi naveden kot vprašljiv. 
  
3.5.3 Izdelava določevalnega ključa 
 
Pri izdelavi določevalnega ključa za murke v Sloveniji smo skušali uporabiti čim več dobro 
utemljenih, lahko merljivih in opaznih znakov. Ravno zaradi tega smo poleg znakov cveta in 
mikromorfoloških znakov, ki so se izkazali kot najbolj uporabni za razlikovanje taksonov, v 
ključ dodali tudi nekatere pogojno uporabne makromorfološke znake, saj so le ti na terenu 
lažje merljivi in bolje prepoznavni.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Blažič B. Taksonomsko-morfološka analiza murk (Nigritella spp.) v Sloveniji. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
30 
4 REZULTATI 
 
V analizo je bilo vključenih 186 rastlin, ki so pripadale 33 različnim populacijam. Preglednica 
4 prikazuje število vzorčenih populacij, nabirkov in cvetov ter seznam OTE za vsak takson. 
 
Preglednica 4: Prikaz skupnega števila vzorčenih populacij, nabirkov in cvetov ter seznam OTE pri posameznih 
taksonih. 
 
Kratica 
taksona 
Skupno število 
vzorčenih 
populacij 
Skupno število 
vzorčenih 
nabirkov 
Skupno število 
vzorčenih cvetov 
Seznam OTU 
litho 6 33 33 2.x.; x=1-6 
10.x.; x=1-6 
15.x.; x=1-6 
16.x.; x=1-6 
17.x.; x=1-6 
22.x.; x=1-3 
rhellKA 3 18 18 3.x.; x=1-6 
5.x.; x=1-6 
33.x.; x=1-6 
rhellJA 4 24 24 14.x.; x=1-6 
26.x.; x=1-6 
31.x.; x=1-6 
32.x.; x=1-6 
škrl 1 6 6 1.x.; x=1-6 
austr 1 6 6 21.x.; x=1-6 
arc-joan 3 11 11 8.x.; x=1-3 
29.x.; x=1-4 
30.x.; x=1-4 
mini 8 46 46 4.x.; x=1-6 
7.x.; x=1-6 
12.x.; x=1-6 
13.x.; x=1-6 
19.x.; x=1-6 
20.x.; x=1-4 
23.x.; x=1-6 
25.x.; x=1-6 
mini TJ 2 10 9 27.x.; x=1-4 
28.x.; x=1-5 
widd 5 30 30 6.x.; x=1-6 
9.x.; x=1-6 
11.x.; x=1-6 
18.x.; x=1-6 
24.x.; x=1-6 
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4.1 UNIVARIATNA ANALIZA RODU Nigritella 
 
V nadaljevanju so vrednosti vseh numeričnih in večine atributivnih razlikovalnih znakov 
predstavljene grafično. Pri tem so izvzeti le tisti atributivni znaki, pri katerih razlike med 
posameznimi taksoni ni bilo mogoče zaznati. To so: 
- enakost širine listov v rozeti (E_rl); pri vseh OTE je eden izmed listov v rozeti namreč 
znatno širši od drugih 
- papiloznost stebelnih listov (Pap_sl); stebelni listi so namreč papilozni pri vseh OTE 
- papiloznost listov v rozeti (Pap_rl); listi v rozeti so namreč papilozni pri vseh OTE 
- robatost stebla (Rob_steb); steblo je namreč robato pri vseh OTE 
- prisotnost vonja cvetov (V_cvet); izrazito aromatičen vonj cvetov je namreč prisoten 
pri vseh OTE 
- prisotnost razpoke v kljunu (P_R_rost); prisotnosti razpoke v kljunu namreč nismo 
zaznali pri nobenem izmed OTE 
 
4.1.1 Makromorfološki znaki, merjeni na terenu 
 
Višina rastline (V_rast) 
 
Po obravnavanem znaku najbolj izstopa N. austriaca, ki z višino 17-27 cm presega vse ostale 
taksone. Najnižje rastline pripadajo vrstam N. lithopolitanica (11-17 cm), N. archiducis-
joannis (12-14 cm), N. widderi (9-15cm), N. miniata (11-14 cm) ter taksonoma rhellJA (13-17 
cm) in miniTJ (12-18 cm). Škrlatnordeči takson (17-22 cm) in takson rhellKA (15-21 cm) pa 
sta po višini rastlin nekje v sredini (slika 4). 
 
Dolžina socvetja (D_soc) 
 
Večina obravnavanih taksonov se po dolžini socvetja malo razlikuje, saj se vrednosti znaka 
precej pokrivajo. Izjema je vrsta N. austriaca, katere socvetje je najdaljše in meri 20-25 mm. 
V grobem lahko trdimo, da tej vrsti sledita N. miniata (19-22 mm) in takson miniTJ (18-22 
mm), medtem ko imajo predstavniki vrst N. lithopolitanica (16-20 mm), N. archiducis-joannis 
(15-19 mm), N. widderi (15-18 mm), taksonov rhellKA (16-20 mm) in rhellJa (16-18 mm) ter 
škrlatnordečega taksona (15-21 mm) večinoma krajša socvetja (slika 5). 
 
Širina socvetja (Š_soc) 
 
Po širini socvetja so si obravnavani taksoni precej podobni. Kljub temu lahko zapišemo, da 
imajo najširše socvetje primerki vrst N. lithopolitanica (18-21 mm), N. austriaca (19-21 mm), 
N. archiducis-joannis (18-21 mm) in N. widderi (19-21 mm). Širina socvetja ostalih taksonov 
je manjša: 16-20 mm (slika 6). 
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Oblika socvetja (O_soc) 
 
Polkroglasto socvetje je pri večini obravnavanih taksonov najpogosteje zastopana oblika 
socvetja. Izključno ta oblika pa je prisotna pri vrstah N. austriaca, N. archiducis-joannis in N. 
widderi. Po pogostnosti ji sledi stožčasto socvetje, ki ga ima 12 % OTE vrste N. 
lithopolitanica, 11 % OTE taksona rhellKA, 46 % OTE taksona rhellJA, 34 % OTE 
škrlatnordečega taksona, 66 % OTE taksona miniTJ in 33 % OTE vrste N. miniata. Najmanj 
taksonov ima jajčasto socvetje. Ta oblika je namreč prisotna le pri 6 % OTE vrste N. 
lithopolitanica, 17 % OTE taksona rhellKA in 21 % OTE vrste N. miniata (slika 7).  
 
Dolžina stebla do socvetja (D_s-soc) 
 
Najvišje vrednosti dolžine stebla do socvetja so prisotne pri vrsti N. austrica (15-25 cm). 
Sledita ji takson rhellKA (13-19 cm) ter škrlatnordeči takson (14-20 cm), medtem ko so 
vrednosti znaka pri ostalih taksonih nižje, 8-16 cm (slika 8). 
 
Število stebelnih listov (ŠT_sl) 
 
Največje število stebelnih listov je prisotno pri vrsti N. austriaca (9-13 listov) in taksonu 
rhellJA (8-12 listov), najmanjše pa pri vrstah N. archiducis-joannis (6-7 listov) in N. miniata 
(5-8 listov). Vsi ostali taksoni se po vrednostih tega znaka nahajajo nekje v sredini (slika 9). 
 
Dolžina najdaljšega stebelnega lista (D_ndsl) 
 
Stebelni listi imajo največjo dolžino pri vrsti N. austriaca (7.4-13.8 cm), najmanjšo pa pri 
taksonu miniTJ (5-9.5 cm). Prekrivanja med ostalimi taksoni so pri tem znaku zelo velika 
(slika 10).  
 
Širina dna najdaljšega stebelnega lista (Š_ndsl) 
 
Najširše dno najdaljšega stebelnega lista imajo primerki vrste N. austriaca (4 mm). Sledijo ji 
takson rhellKA (3-4 mm), takson miniTJ (3-4 mm) in vrsta N. miniata (3-3.5 mm). Vrednosti 
znaka pri vseh ostalih taksonih so nižje in znašajo 2-3 mm (slika 11). 
 
Število listov v rozeti (ŠT_rl) 
 
Vrsta N. archiducis-joannis (4-5 listov) se z najmanjšim številom listov v rozeti jasno loči od 
ostalih taksonov. Pri slednjih se intervali sicer precej pokrivajo, precej pa z velikim številom 
listov v rozeti odstopajo nekateri primerki taksona rhellJA (6-9 listov) in škrlatnordečega 
taksona (6-10 listov) (slika 12). 
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Dolžina najširšega lista v rozeti (D_nšrl) 
 
Nekatere OTE vrste N. austriaca (3,5-7,4 cm) z dolžino najširšega lista v rozeti jasno 
presegajo vse ostale taksone. Kljub temu pa je iz slike 13 razvidno, da se intervali vrednosti 
tega znaka pri vseh taksonih (vključno z izpostavljeno vrsto) močno prekrivajo (slika 13).  
 
 
Slika 4: Grafični prikaz vrednosti višine rastline (V_rast). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 5: Grafični prikaz vrednosti dolžine socvetja (D_soc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 6: Grafični prikaz vrednosti širine socvetja (Š_soc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 7: Grafični prikaz vrednosti oblike socvetja (O_soc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer; 
Razlaga legende: 1= stožčasto socvetje, 2 = polkroglasto socvetje, 3 = jajčasto socvetje). 
 
 
Slika 8: Grafični prikaz vrednosti dolžine stebla do socvetja (D_s-soc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 9: Grafični prikaz vrednosti števila stebelnih listov (ŠT_sl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 10: Grafični prikaz vrednosti dolžine najdaljšega stebelnega lista (D_ndsl). (Razlaga kratic taksonov: litho 
= N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v 
Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. 
widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 11: Grafični prikaz širine dna najdaljšega stebelnega lista (Š_ndsl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 12: Grafični prikaz vrednosti števila listov v rozeti (ŠT_rl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
Blažič B. Taksonomsko-morfološka analiza murk (Nigritella spp.) v Sloveniji. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
38 
 
Slika 13: Grafični prikaz vrednosti dolžine najširšega lista v rozeti (D_nšrl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
Širina dna najširšega lista v rozeti (Š_nšrl) 
 
Po obravnavanih znakih lahko taksone razdelimo na 3 skupine. Najširše dno najširšega lista v 
rozeti imajo primerki taksona rhellKA (5-7 mm), najožje pa primerki vrste N. lithopolitanica 
(4-5 mm), N. archiducis-joannis (3-5 mm), N. widderi (4-5 mm), N. miniata (4-5 mm) in 
takson miniTJ (4-5 mm). Primerki taksona rhellJA, škrlatnordečega taksona in vrste N. 
austrica so po vrednostih tega znaka nekje vmes (slika 14).  
 
Dolžina najdaljšega lista v rozeti (D_ndrl) 
 
Kljub temu da se intervali vrednosti dolžine najdaljšega lista v rozeti precej pokrivajo, bi 
lahko obravnavane taksone po tem znaku razdelili v dve skupini: na takšno z nekoliko daljšimi 
najdaljšimi listi rozete in na takšno z nekoliko krajšimi listi rozete. V prvo sodijo vrsta N. 
austriaca (7,8-12.7 cm), takson rhellKA (8,4-12 cm) ter škrlatnoreči takson (9-11,8 cm). V 
drugo pa vrste N. lithopolitanica (6,4-9,8 cm), N. archiducis-joannis (6-8,4 cm), N. widderi 
(6-9,6 cm), N. miniata (6-8 cm) ter taksona rhellJA (7,2-10,2 cm) in miniTJ (5,8-10,1 cm) 
(slika 15). 
 
Širina dna najdaljšega lista v rozeti (Š_ndrl) 
 
Intervali vrednosti tega znaka se pri obravnavanih taksonih močno pokrivajo. Iz slike 16 je 
razviden le podatek, da je širina dna najširšega lista v rozeti pri predstavnikih rodu Nigritella v 
Sloveniji med 2 in 4 mm. 
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Razdalja med socvetjem in zgornjim stebelnim listom (D_zgsl-soc) 
 
Po dolžini razdalje med socvetjem in zgornjim stebelnim listom najbolj izstopa vrsta N. 
archiducis-joannis (15-32 cm), ki z vrednostmi tega znaka pri nekaterih OTE jasno presega 
vse ostale taksone. Najnižje vrednosti so sicer ugotovljene pri vrsti N. lithopolitanica (8-12 
cm) in taksonih rhellKA (10-15 cm) in rhellJA (9-14 cm), pri ostalih taksonih (12-22 cm) pa 
so vrednosti nekoliko višje (slika 17). 
 
Širina stebla (Š_steb) 
 
Po tem znaku izstopa vrsta N. austrica (3-4 mm). Njeno steblo je namreč širše od stebel vseh 
ostalih obravnavanih taksonov, ki so v povprečju široka 2-3 mm (slika 18). 
 
Barva perigona zgornjih cvetov v socvetju (B_zgc) 
 
Po barvi perigona zgornjih cvetov v socvetju lahko obravnavane taksone razdelimo v tri jasno 
ločene skupine. V tisto s temno rdečimi zgornjimi cvetovi socvetja sodijo vrsta N. austriaca 
ter taksona rhellKA in rhellJA. V skupino z rdečimi zgornjimi cvetovi socvetja sodijo 
škrlatnordeči takson, takson miniTJ in vrsta N. miniata. Rožnate zgornje cvetove socvetja pa 
imajo vrste N. lithopolitanica, N. widderi in N. archiducis-joannis (slika 19). 
 
Barva perigona spodnjih cvetov v socvetju (B_spc) 
 
Izključno bledo rožnate spodnje cvetove socvetja imata vrsti N. lithopolitanica in N. widderi. 
Rožnate spodnje cvetove socvetja imajo vse OTE vrste N. archiducis-joannis in 75 % OTE 
vrste N. miniata. Preostalih 25 % OTE tega taksona imajo rdeče spodnje cvetove socvetja, 
prav tako kot tudi vse OTE škrlatnordečega taksona in 33 % OTE taksona rhellKA. Vse OTE 
taksona rhellJA in vrste N. austriaca ter 67 % OTE taksona rhellKA imajo temno rdeče 
spodnje cvetove socvetja (slika 20). 
 
4.1.2 Znaki cveta v analizi 
 
Dolžina notranjega perigonovega lista (D_npl) 
 
Najdaljše notranje perigonove liste ima vrsta N. archiducis-joannis (6,2-6,8 mm). Tesno ji 
sledijo vrste N. lithopolitanica (5,3-6,3 mm), N. austriaca (6.1-6.5) in N. miniata (5,7-6,5 
mm), medtem ko so vrednosti tega znaka pri taksonih rhellJA (4,8-5,5 mm), rhellKA (4,9-5,2 
mm), mini TJ (5,4-5,9 mm), škrlatnordečemu taksonu (4,9-5,4 mm) in vrsti N. widderi (5,2-
5,8 mm) manjše (slika 21). 
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Širina notranjega perigonovega lista (Š_npl) 
 
Najširše notranje perigonove liste imajo nekatere OTE vrste N. archiducis-joannis (1,3-1,8 
mm). Sledijo pa jim predstavniki taksona rhellKA (1,2-1,6 mm) in vrste N. lithopolitanica 
(1,1-1,5 mm). Najožji notranji perigonovi listi so prisotni pri taksonu rhellJA (0,9-1,4 mm) in 
vrsti N. austriaca (0,9-1,3 mm), medtem ko se vrednosti znaka pri ostalih taksonih nahajajo v 
sredini (slika 22). 
 
Dolžina lateralnega zunanjega perigonovega lista (D_lzpl) 
 
Intervali vrednosti obravnavanega znaka imajo pri vrstah N. lithopolitanica in N. miniata ter 
taksonu rhellKa velik razpon in se po večini prekrivajo, tako med seboj, kot tudi z intervali 
drugih taksonov. Kljub temu pa je v grobem po njem možno razlikovati nekatere ostale 
taksone. Med njimi ima najkrajše lateralne zunanje perigonove liste škrlatnordeči takson (5,9-
6,4 mm). Sledita mu taksona rhellJA (6,3-6,8 mm) in miniTJ (6,2-6,8 mm). Nekoliko višje 
vrednosti znaka so prisotne pri vrsti N. widderi (6,5-7,3 mm). Še višje pa segajo pri vrstah N. 
austriaca (6,5-7,6 mm) in N. archiducis-joannis (7,2-7,8 mm) (slika 23). 
 
 
Slika 14: Grafični prikaz vrednosti širine dna najširšega lista v rozeti (D_ndsl). (Razlaga kratic taksonov: litho = 
N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 15: Grafični prikaz vrednosti dolžine najdaljšega lista v rozeti (D_ndrl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 16: Grafični prikaz vrednosti širine dna najdaljšega lista v rozeti (Š_ndrl). (Razlaga kratic taksonov: litho = 
N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 17: Grafični prikaz vrednosti dolžine stebla med socvetjem in zgornjim stebelnim listom (D_zgsl-soc). 
(Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = 
N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. 
archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. 
miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 18: Grafični prikaz vrednosti širine stebla (Š_steb). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 19: Grafični prikaz barve perigona zgornjih cvetov (B_zgc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer; Razlaga legende: 1= temno rdeči cvetovi, 2 = rdeči cvetovi, 3 = rožnati cvetovi). 
 
 
Slika 20: Grafični prikaz barve perigona spodnjih cvetov (B_spc). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer; Razlaga legende: 1= temno rdeči cvetovi, 2 = rdeči cvetovi, 3 = rožnati cvetovi, 4 = bledo 
rožnati cvetovi). 
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Slika 21: : Grafični prikaz vrednosti dolžine notranjega perigonovega lista (D_npl). (Razlaga kratic taksonov: 
litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v 
Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. 
widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 22: Grafični prikaz vrednosti širine notranjega perigonovega lista (Š_npl). (Razlaga kratic taksonov: litho = 
N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 23: Grafični prikaz vrednosti dolžine lateralnega zunanjega perigonovega lista (D_lzpl). (Razlaga kratic 
taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, 
vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, 
widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin 
iz Doline Triglavskih jezer). 
 
Širina lateralnega zunanjega perigonovega lista (Š_lzpl) 
 
Najširše lateralne zunanje perigonove liste imajo škrlatnordeči takson (1,8-2,3 mm), takson 
rhellKA (1,9-2,2 mm) in vrsta N. lithopolitanica (1,8-2,2 mm), najožje pa taksona rhellJA 
(1,5-1,9 mm) in miniTJ (1,4-1,8 mm) ter vrsta N. austriaca (1,5-2,0 mm). Vrste N. archiducis-
joannis, N. widderi in N. miniata so po širini zunanjega lateralnega perigonovega lista nekje v 
sredini (slika 24). 
 
Dolžina sredinskega zunanjega perigonovega lista (D_szpl) 
 
Najvišje vrednosti obravnavanega znaka so prisotne pri vrsti N. austriaca (6,5-7 mm), sledijo 
pa ji vrste N. archiducis-joannis (6,3-6,9 mm), N. lithopolitanica (5,8-6,9 mm) in N. miniata 
(5,9-6,9 mm). Pri zadnjih dveh sta intervala vrednosti sicer precej velika in se pokrivata z 
večino drugih intervalov. Vrednosti znaka so pri ostalih taksonih nižje. Najkrajša dolžina 
sredinskega zunanjega perigonovega lista je bila izmerjena pri primerkih škrlatnordečega 
taksona (5,3-5,7 mm) in taksona rhellJA (5,3-5,9 mm) (slika 25). 
 
Širina sredinskega zunanjega perigonovega lista (Š_szpl) 
 
Intervali vrednosti tega znaka se pri večini taksonov zelo prekrivajo. Kljub temu velja 
izpostaviti dve skupini taksonov, ki ju znak dobro loči. Takson rhellKA (1,6-2 mm) in 
škrlatnordeči takson (1,7-1,9 mm) imata namreč jasno širše sredinske zunanje perigonove 
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liste, kot taksona rhellJA (1,3-1,6 mm) in miniTJ (1,4-1,6 mm) ter vrsta N. austriaca (1,4-1,6 
mm) (slika 26).  
 
Dolžina medene ustne (D_mu) 
 
Na podlagi dolžine medene ustne lahko obravnavane taksone v grobem razporedimo v tri 
skupine. Med taksone z dolgo medeno ustno sodijo vrste N. austriaca (7,5-8,0 mm), N. 
archiducis-joannis (7-7,9 mm) in N. miniata (6,6-8 mm). Škrlatnordeči takson (5,8-6,6 mm), 
taksoni rhellKA (5,7-6,6 mm), rhellJA (5,8-6,7 mm) in miniTJ (6,2-6,7 mm) ter vrsta N. 
widderi (6,0-6,8 mm) imajo kratko medeno ustno. Vrsto N. lithopolitanica (6,5-7,4 mm) pa bi 
lahko glede na vrednosti tega znaka opredelili kot takson s srednje dolgo medeno ustno (slika 
27). 
 
Širina medene ustne (Š_mu) 
 
Najširšo medeno ustno ima vrsta N. widderi (4,7-5,6 mm). Sledijo ji škrlatnordeči takson (3,8-
4,9 mm) ter vrsti N. archiducis-joannis (4,3-4,7 mm) in N. lithopolitanica (3,7-4,7 mm). 
Medene ustne ostalih taksonov so ožje. Taksona rhellJA (2,9-3,6 mm) in miniTJ (3-3,5 mm) 
imata najožjo medeno ustno, nekoliko širša pa je pri taksonu rhellKA (3,5-4 mm) ter vrstah N. 
austriaca (3,3-4,3 mm) in N. miniata (3,7-4,3 mm) (slika 28). 
 
Širina baze medene ustne (Š_bmu) 
 
Glede na vrednosti širine baze medene ustne lahko večino obravnavanih taksonov razdelimo v 
tri skupine. Med taksone s široko bazo medene ustne sodi le vrsta N. widderi (2,8-3,4 mm). 
Vrste N. lithopolitanica (2-2,6 mm), N. archiducis-joannis (2-2,6 mm) in N. miniata (2,3-2,7 
mm) ter takson rhellKa (2,1-2,6 mm) in škrlatnordeči takson (2,3-2,5 mm) imajo srednje 
široko bazo medene ustne. Ozka baza medene ustne je prisotna pri taksonu miniTJ (1,8-2,2 
mm) ter vrsti N. austriaca (1,7-2,1 mm). Pri taksonu rhellJA je baza medene ustne široka od 
1,6 do 2,4 mm, zaradi česar OTE v zgornji polovici intervala pripadajo skupini taksonov s 
srednje široko, druge pa skupini taksonov z ozko bazo medene ustne (slika 29). 
 
Dolžina medene ustne, od baze do maksimalne širine (D_b-Š_mu) 
 
Najvišje vrednosti tega znaka pripadajo vrstama N. austrica (2,7-3,1 mm) in N. archiducis-
joannis (2,6- 3,3 mm). Najnižje pa so prisotne pri taksonih rhellKA (2,1-2,4 mm) in rhellJA 
(2,1-2,4 mm) ter škrlatnordečemu taksonu (2,2-2,4 mm). Vrednosti vseh ostalih taksonov so v 
sredini: 2,3-3 mm (slika 30). 
 
Prisotnost tesnega prileganja sredinskega zunanjega perigonovega lista in notranjih 
perigonovih listov k medeni ustni (P_szpl-npl-mu) 
 
Pri večini obravnavanih taksonov tesnega prileganja sredinskega zunanjega perigonovega lista 
in notranjih perigonovih listov k medeni ustni nismo ugotovili. Izjema je le vrsta N. 
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archiducis-joannis, pri kateri smo omenjeno značilnost opazili pri vseh vzorčenih OTE (slika 
31). 
 
Dolžina ostroge (D_ost) 
 
Najkrajšo ostrogo smo izmerili pri nekaterih OTE škrlatnorečega taksona (0,8-1,1 mm). 
Sledita pa jim vrsti N. archiducis-joannis (1-1,1 mm) in N. austriaca (1,1 mm). Pri vseh 
ostalih taksonih so vrednosti tega znaka večje, med 1 in 1,4 mm (slika 32). 
 
Širina ostroge (Š_ost) 
 
Če izključimo vrsto N. lithopolitanica (0,8-1,2 mm) in takson rhellKA (0,9-1,2 mm), katerih 
intervala vrednosti tega znaka se pokrivata tako medsebojno kot tudi z intervali drugih 
taksonov, bi lahko po širini ostroge ostale taksone razdelili v dve skupini. Škrlatnordeči takson 
(1-1,2 mm) ter vrsti N. widderi (1,1-1,3 mm) in N. miniata (1-1,2 mm) imajo namreč v 
povprečju širšo ostrogo kot vrsti N. austriaca (0,9-1,1 mm) in N. archiducis-joannis (0,8-1 
mm) ter taksona rhellJA (0,7-1,1 mm) in miniTJ (1,1-1,3 mm) (slika 33). 
 
 
Slika 24: Grafični prikaz vrednosti širine lateralnega zunanjega perigonovega lista (Š_lzpl). (Razlaga kratic 
taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, 
vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, 
widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin 
iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 25: Grafični prikaz vrednosti dolžine sredinskega zunanjega perigonovega lista (D_szpl). (Razlaga kratic 
taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, 
vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, 
widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin 
iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 26: Grafični prikaz vrednosti širine sredinskega zunanjega perigonovega lista (D_szpl). (Razlaga kratic 
taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, 
vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, 
widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin 
iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 27: Grafični prikaz vrednosti dolžine medene ustne (D_mu). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 28: Grafični prikaz vrednosti širine medene ustne (Š_mu). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
Blažič B. Taksonomsko-morfološka analiza murk (Nigritella spp.) v Sloveniji. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
50 
 
Slika 29: Grafični prikaz vrednosti širine baze medene ustne (Š_bmu). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 30: Grafični prikaz vrednosti dolžine medene ustne, od baze do maksimalne širine (D_b-Š_mu). (Razlaga 
kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. 
rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-
joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z 
izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 31: Grafični prikaz prisotnosti tesnega prileganja sredinskega zunanjega perigonovega lista in notranjih 
perigonovih listov k medeni ustni (P_szpl-npl-mu) (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = 
N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči 
takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena 
v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer; Razlaga legende: 0 = 
sredinski zunanji perigonov list in notranja perigonova lista se ne prilegajo tesno k medeni ustni, 1 = omenjeni 
listi se k medeni ustni prilegajo tesno). 
 
 
Slika 32: Grafični prikaz vrednosti dolžine ostroge (D_ost). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 33: Grafični prikaz vrednosti širine ostroge (Š_ost). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
Dolžina podpornega lista cveta (D_brakt) 
 
Najdaljšo braktejo imajo primerki vrste N. widderi (10,2-12,4 mm). Sledijo jim takson miniTJ 
(8,8-11,7 mm) ter vrsti N. austriaca (7,8-11,5 mm) in N. miniata (9,7-11,3 mm). Škrlatnordeči 
takson ima najkrajšo braktejo (6,8-9,1 mm). Pri vseh ostalih predstavnikih se intervali 
vrednosti tega znaka pokrivajo tako med seboj, kot tudi z intervali že omenjenih taksonov 
(slika 34).  
 
Širina podpornega lista cveta (Š_brakt)  
 
Intervali vrednosti tega znaka se pri vseh taksonih močno pokrivajo. Iz slike 31 lahko le 
povzamemo, da je širina braktej rodu Nigritella v Sloveniji 1,2-1,8 mm (slika 35). 
 
Dolžina plodnice (D_plod) 
 
Vrsta N. austriaca (4,1-4,6 mm) ima najdaljšo plodnico. Sledi ji vrsta N. widderi (3,7-4,3 
mm), medtem ko so vrednosti znaka pri ostalih taksonih nižje. Intervali vrednosti teh taksonov 
se tudi precej pokrivajo. Nekoliko izstopata le takson rhellJA (2,5-3,1 mm) in škrlatnordeči 
takson (2,6-3,4 mm), pri katerih vrednosti najnižje (slika 36). 
 
Širina plodnice (Š_plod) 
 
Vrednosti tega znaka so najvišje pri vrsti N. austriaca (2,8-3,2 mm). Pri ostalih taksonih so 
nižje. Za vrsto N. lithopolitanica in takson miniTJ je značilen velik razpon vrednosti, ki se 
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prekriva z intervali večine taksonov z ožjimi plodnicami. Preostale taksone pa lahko sicer 
razvrstimo v dve skupini: takšno s srednje širokimi plodnicami in takšno z ozkimi plodnicami. 
V prvo sodijo takson rhellKA (2,0-2,5 mm), škrlatnordeči takson (2,1-2,7 mm) ter vrsti N. 
widderi (1,9-2,6 mm) in N. miniata (2.0-2.8 mm), v drugo pa takson rhellJA (1,5-2,2 mm) in 
vrsta N. archiducis-joannis (1,4-1,8 mm) (slika 37). 
 
Dolžina ginostemija (D_gin) 
 
Na podlagi vrednosti dolžine ginostemija lahko ločimo dve skupini obravnavanih taksonov: 
taksone z daljšim in taksone s krajšim ginostemijem. V prvo sodijo vrste N. austriaca (1,6-1,8 
mm), N. widderi (1,6-1,9 mm) in N. miniata (1,6-1,9 mm), v drugo pa vsi ostali taksoni, 
katerih skupni interval vrednosti dolžine ginostemija je 1,2-1,7 mm (slika 38). 
 
Razdalja med koncem ostroge in začetkom ginostemija (D_kost-gin) 
 
Intervali vrednosti izmerjene razdalje vrst N. lithopolitanica (0,4-0,6 mm), N. archiducis-
joannis (0,4-0,75 mm) in N. miniata (0,45-0,6 mm) ter taksonov rhellKA (0,4-0,6 mm) in 
rhellJA (0,35-0,6 mm) se precej prekrivajo. Na podlagi znaka bi vseeno lahko razlikovali 
preostale taksone. Od teh ima škrlatnordeči takson (0,65-0,75 mm) najdaljšo razdaljo. Sledi 
mu vrsta N. widderi (0,55-0,65 mm). Nižje vrednosti pa so prisotne pri vrsti N. austriaca (0,4-
0,5 mm) in taksonu miniTJ (0,3-0.,45 mm) (slika 39).  
 
Razmerje med dolžino in širino socvetja (R_D_soc-Š_soc) 
 
Največje razmerje med dolžino in širino socvetja ima takson rhellKA (1,24-1,34). Sledijo mu 
takson rhellJA (1,20-1,28), vrsti N. lithopolitanica (1,15-1,27) in N. widderi (1,18-1,26) ter 
škrlatnordeči takson (1,17-1,25). Nekoliko manjše razmerje ima vrsta N. archiducis-joannis 
(1,14-1,20), še manjše pa imajo takson miniTJ (1,10-1,18) ter vrsti N. austriaca (1,12-1,16) in 
N. miniata (1,10-1,18) (slika 40). 
 
Razmerje med dolžino in širino notranjega perigonovega lista (R_D_npl-Š_npl) 
 
Najvišje vrednosti tega znaka so prisotne pri vrsti N. austriaca (4,8-6,4), najnižje pa pri 
taksonu rhellKA (3,2-4,0). Ostali taksoni se nahajajo nekje v sredini in se po intervalih precej 
prekrivajo (slika 41).  
 
Razmerje med dolžino in širino lateralnega zunanjega perigonovega lista (R_D_lzpl-Š_lzpl) 
 
Večina taksonov se po tem znaku ne razlikuje. Iz slike 42 je možno izpostaviti le škrlatnordeči 
takson (2,9-3,2) ter vrsti N. austriaca (3,8-4,4) in N. widderi (3,3-3,5), katerih intervali se 
medsebojno ne prekrivajo. 
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Razmerje med dolžino in širino sredinskega zunanjega perigonovega lista (R_D_szpl-Š_szpl) 
 
Intervali vrednosti večine obravnavanih taksonov se po tem znaku precej prekrivajo. Kljub 
temu je iz grafa (slika 43) razvidno, da so najvišje vrednosti prisotne pri vrsti N. austriaca 
(4.2-4.6), najnižje pa pri taksonu rhellKA (2.8-3.4) in škrlatnordečem taksonu (2.9-3.3). 
Vrednosti vseh ostalih taksonov se nahajajo v vmesnem intervalu, ki je 3.2-4.4. 
 
 
Slika 34: Grafični prikaz vrednosti dolžine podpornega lista cveta (D_brakt). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 35: Grafični prikaz vrednosti širine podpornega lista cveta (Š_brakt). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 36: Grafični prikaz vrednosti dolžine plodnice (D_plod). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 37: Grafični prikaz vrednosti širine plodnice (Š_plod). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, 
rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = 
škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 38: Grafični prikaz vrednosti dolžine ginostemija (D_gin). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 39: Grafični prikaz vrednosti razdalje med koncem ostroge in začetkom ginostemija (D_kost-gin). (Razlaga 
kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. 
rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-
joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z 
izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 40: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino in širino socvetja (R_D_soc-Š_soc). (Razlaga kratic 
taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, 
vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, 
widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin 
iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 41: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino in širino notranjega lista (R_D_npl-Š_npl). (Razlaga 
kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. 
rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-
joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z 
izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 42: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino in širino lateralnega zunanjega perigonovega lista 
(R_D_lzpl-Š_lzpl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v 
Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, 
arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; 
mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 43: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino in širino sredinskega zunanjega perigonovega lista 
(R_D_szpl-Š_szpl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v 
Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, 
arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; 
mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
Razmerje med dolžino lateralnega in dolžino sredinskega zunanjega perigonovega lista 
(R_D_lzpl-D_szpl) 
 
Razlike med intervali so pri tem razmerju zanemarljive. Skupni razpon vrednosti za vse 
taksone je 1,04-1,18, zaradi česar je njihovo razlikovanje po tem znaku skoraj nemogoče (slika 
44). 
 
Razmerje med širino lateralnega in širino sredinskega zunanjega perigonovega lista 
(R_Š_lzpl-Š_szpl) 
 
Intervali vrednosti tega znaka se večinoma močno prekrivajo. Nekoliko izstopa le takson 
miniTJ (0,98-0,18), pri katerem imajo posamezne OTE nižje razmerje (slika 45). 
 
Razmerje med dolžino lateralnega zunanjega in dolžino notranjega perigonovega lista 
(R_D_lzpl-D_npl) 
 
Največje razmerje med dolžino lateralnega zunanjega in dolžino notranjega perigonovega lista 
ima takson rhellKA (1,24-1.34). Sledijo mu takson rhellJA (1,20-1,28), vrsti N. lithopolitanica 
(1,15-1,27) in N. widderi (1,17-1,26) ter škrlatnordeči takson (1,16-1,24). Nekoliko nižje 
vrednosti so prisotne pri vrstah N. austriaca (1,12-1,16) in N. archiducis-joannis (1,13-1,21). 
Najmanjše razmerje pa imata vrsta N. miniata (1,10-1,18) in takson miniTJ (1,10-1,18) (slika 
46).  
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Razmerje med dolžino sredinskega zunanjega in dolžino notranjega perigonovega lista 
(R_D_szpl-D_npl) 
 
Razlike med intervali večine vrst so pri tem znaku minimalne. Izstopa le takson rhellKA, 
katerega razmerje je največje, 1,10-1,19. Vrednosti vseh ostalih taksonov se precej prekrivajo 
in so med 0,99-1,15 (slika 47). 
 
Razmerje med širino lateralnega zunanjega in širino notranjega perigonovega lista (R_Š_lzpl-
Š_npl) 
 
Večina taksonov je po obravnavanem razmerju blizu skupaj. Izstopata škrlatnordeči takson 
(1,56-1,79) z največjim in vrsta N. archiducis-joannis z najmanjšim razmerjem. Najnižje 
vrednosti so sicer prisotne tudi pri taksonu miniTJ (1,16-1,29), vendar ima njegov interval 
vrednosti veliko večji razpon (slika 48). 
 
Razmerje med širino sredinskega zunanjega in širino notranjega perigonovega lista (R_Š_szpl-
Š_npl) 
 
Večina vrst je po tem razmerju blizu skupaj. Z neupoštevanjem tistih z velikim razponom v 
intervalih pa lahko določene taksone vseeno razlikujemo. Med njimi ima najvišje razmerje 
vrsta N. archiducis-joannis (0,80-0,90), najnižje škrlatnordeči takson (0,64-0,71), vrsti N. 
miniata (0,68-0,78) in N. widderi (0,71-0,82) pa se po vrednostih nahajata v sredini (slika 49). 
 
Razmerje med dolžino in širino medene ustne (R_D_mu-Š_mu) 
 
Na podlagi tega znaka lahko taksone razdelimo v štiri skupine. V tisto z najmanjšim 
razmerjem med dolžino in širino medene ustne sodi vrsta N. widderi (1,2-1,4). V skupino z 
nekoliko večjim razmerjem sodijo škrlatnordeči takson (1,33-1,50), takson rhellKA (1,50-
1,77) ter vrsti N. lithopolitanica (1,46-1,80) in N. archiducis-joannis (1,38-1,65). Še večje 
razmerje imata takson rhellJA (1,80-2,03) in vrsta N. miniata (1,72-1,93). Največje razmerje 
pa imajo primerki vrste N. austriaca (2,0-2,2) in taksona miniTJ (1,75-2,17) (slika 50). 
 
Razmerje med dolžino medene ustne ter razdaljo med bazo in mestom maksimalne širine 
medene ustne (R_D_mu-D_b-Š_mu) 
 
Pri tem razmerju je prisotno precejšnje prekrivanje intervalov vrednosti. Vseeno pa je iz slike 
51 razvidno, da so najvišje vrednosti prisotne pri nekaterih OTE taksona rhellJA (2,6-3,3), ki 
jim sledijo nekatere OTE taksona rhellKA (2,7-3,2). Medtem so vrednosti znaka pri ostalih 
taksonih nekoliko nižje. Opaznejša razlika je med intervaloma vrste N. austriaca (2,6-2,7) in 
N. archiducis-joannis (2,3-2,5). Pri prvi so vrednosti tega razmerja višje kot pri drugi. 
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4.1.3 Mikromorfološka znaka v analizi 
 
Dolžina celice zapiralke (D_stom) 
 
Višje vrednosti obravnavanega znaka so prisotne pri vrstah N. archiducis-joannis (62-64 µm), 
N. widderi (61-64 µm), N. austriaca (56-63 µm) in N. miniata (57-63 µm) ter pri 
škrlatnordečem taksonu (55-63 µm). Nekoliko nižje so pri taksonu rhellKA (55-60 µm), še 
krajše dolžine stomatarnega aparata pa imajo vrsta N. lithopolitanica (51-56 µm) in taksona 
rhellJA (49-59 µm) ter miniTJ (49-55 µm) (slika 52). 
 
Dolžina pelodnega zrna (D_pelz) 
 
Na podlagi vrednosti dolžine pelodnih zrn se obravnavani taksoni razporedijo v dve jasno 
ločeni skupini. Daljša pelodna zrna imajo vrste N. austriaca (26-31 µm), N. archiducis-
joannis (28-32 µm), N. widderi (27-32 µm), N. miniata (27-31 µm) in takson miniTJ (27-30 
µm). Vrsta N. lithopolitanica (20-23 µm), taksona rhellKA (18-23 µm) in rhellJA (21-24 µm) 
ter škrlatnordeči takson (20-22 µm) pa imajo krajša pelodna zrna (slika 53). 
 
 
Slika 44: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino lateralnega in širino sredinskega zunanjega 
perigonovega lista (R_D_lzpl-D_szpl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči 
takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena 
v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 45: Grafični prikaz vrednosti razmerja med širino lateralnega in širino sredinskega zunanjega perigonovega 
lista (R_Š_lzpl-D_szpl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v 
Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, 
arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; 
mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 46: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino lateralnega zunanjega in dolžino notranjega 
perigonovega lista (R_D_lzpl-D_npl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči 
takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena 
v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 47: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino sredinskega zunanjega in dolžino notranjega 
perigonovega lista (R_D_szpl-D_npl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči 
takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena 
v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 48: Grafični prikaz vrednosti razmerja med širino lateralnega zunanjega in širino notranjega perigonovega 
lista (R_Š_lzpl-Š_npl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v 
Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, 
arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; 
mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 49: Grafični prikaz vrednosti razmerja med širino sredinskega zunanjega in širino notranjega perigonovega 
lista (R_Š_szpl-Š_npl). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v 
Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, 
arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; 
mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 50: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino in širino medene ustne (R_D_mu-Š_mu). (Razlaga 
kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. 
rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-
joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z 
izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 51: Grafični prikaz vrednosti razmerja med dolžino medene ustne ter razdaljo med bazo in maksimalne 
širine medene ustne (R_D_mu-D_b-Š_mu). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. lithopolitanica, rhellKA = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, škrl = škrlatnordeči 
takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, miniTJ = N. miniata, vzorčena 
v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 52: Grafični prikaz vrednosti dolžine stomatarnega aparata (D_stom). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 53: Grafični prikaz vrednosti dolžine pelodnega zrna (D_pelz). (Razlaga kratic taksonov: litho = N. 
lithopolitanica, rhellKA = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, rhellJA = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, škrl = škrlatnordeči takson, austr = N. austriaca, arc-joan = N. archiducis-joannis, widd = N. widderi, 
miniTJ = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; mini = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
 
4.2 MULTIVARIATNA ANALIZA RODU Nigritella 
 
4.2.1 Razvrstitev in izbira znakov za analizo z ordinacijskimi metodami 
 
Z ordinacijskimi metodami smo skušali čim bolje analizirati vrednosti numeričnih in 
atributivnih znakov ter hkrati najti jasnejše razlike med posameznimi taksoni. Pri tem smo 
ločeno obravnavali osnovne numerične, izpeljane numerične in atributivne znake. Za analizo 
prvih dveh tipov znakov smo uporabili metodo glavnih komponent (PCA), za zadnji tip pa 
metodo glavnih koordinat (PCoA). 
 
4.2.2 Multivariatna analiza osnovnih numeričnih znakov 
 
Osnovne numerične znake smo predhodno razdelili v dve ločeni skupini, in sicer v skupino 
znakov cveta ter skupino makromorfoloških znakov, ki so bili merjeni na terenu. Na podlagi 
grafikonov »škatla z brki«, smo v obeh skupinah izbrali le tiste razlikovalne znake, pri katerih 
so bile razlike med taksoni izrazitejše. Kot takšne smo med znaki cveta izbrali D_szpl, D_mu, 
Š_mu, D_b-Š_mu, D_plod in Š_plod, med makromorfološkimi znaki pa V_rast, D_soc, D_s-
soc, D_zgsl-soc, Š_ndsl, Š_steb, ŠT_rl in Š_nšrl. Tako sta nastali matrika razlikovalnih 
makromorfoloških znakov, merjenih na terenu (M1), in matrika znakov cveta (M2), ki smo ju 
nato z metodo PCA najprej analizirali ločeno. Nadalje pa smo znotraj vsake ločili še vrednosti 
hipotetičnih diploidov in poliploidov. Za merilo te razdelitve smo določili rezultate meritev 
dolžine pelodnih zrn. Taksoni, katerih vrednosti tega znaka so bile v intervalu med 18 in 24 
µm, so bili določeni za hipotetične diploide. Taksoni z višjimi vrednostmi (znotraj intervala 
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26-32 µm) pa za hipotetične poliploide. Na ta način smo pridobili nove matrike (M1_D, 
M1_P, M2_D, M2_P), ki smo jih v nadaljevanju obravnavali ločeno. 
 
4.2.3 Rezultati analize glavnih komponent (PCA) za vse obravnavane taksone 
 
V prvo analizo glavnih komponent za vse taksone skupaj smo vključili vrednosti izbranih 
makromorfoloških znakov, ki so bili merjeni na terenu. Rezultat je graf, prikazan na sliki 54. 
Iz njega je razvidno, da se poligoni posameznih taksonov večinoma močno pokrivajo. 
Nekoliko izstopa le vrsta N. archiducis-joannis, katere poligon se ne oz. skoraj ne stika s 
poligoni vrst N. lithopolitanica in N. austriaca ter škrlatnordečega taksona. Zelo majhno 
pokrivanje je opazno tudi med poligonoma vrst N. austriaca in N. widderi. V nadaljevanju 
smo na graf s pomočjo funkcije biplot vrisali vektorje makromorfoloških znakov, vključenih v 
analizo PCA. Ti so poleg točk, ki predstavljajo posamezne OTE, prikazani na sliki 55. Glede 
na dolžino in usmerjenost teh vektorjev lahko trdimo, da so za razpršenost točk vzdolž osi 
koordinatnega sistema najbolj odločilni naslednji makromorfološki znaki: D_zgsl-soc, V_rast 
in D_s-soc. Vektorji ostalih makromorfoloških znakov (Š_ndsl, Š_nšrl, Š_steb, ŠT_rl in 
D_soc) so krajši, zaradi česar je njihov prispevek k orientaciji točk bistveno manjši.  
 
V drugo analizo glavnih komponent smo vključili vrednosti izbranih znakov cveta za vse 
taksone skupaj. Slika 56 prikazuje rezultat te analize, iz grafa pa je razvidno, da se poligoni 
posameznih taksonov precej prekrivajo. Kljub temu je nekaj izjem. Vrsta N. austriaca je 
večinoma ločena od taksonov rhellJA, rhellKA in miniTJ, škrlatnordečega taksona ter vrste N. 
widderi. Poligon slednje se prav tako le nekoliko prekriva s poligonom vrste N. 
lithopolitanica. Tudi slika 57 prikazuje rezultat PCA analize vrednosti izbranih znakov cveta 
vseh taksonov. Na njej so točkam, ki prikazujejo posamezne OTE, dodani še vektorji izbranih 
znakov cveta. Glede na njihovo dolžino in usmerjenost so med znaki cvetne regije, ki vplivajo 
na razporeditev točk v koordinatnem sistemu, najpomembnejši naslednji znaki: D_brakt, 
D_mu, D_npl, D_lzpl in D_szpl. Vektorji ostalih znakov cveta (D_plod, Š_plod, D_b-Š_mu, 
Š_mu, Š_bmu, D_kost-gin, D_gin, D_ost, Š_npl, Š_lzpl, Š_szpl in Š_ost) so krajši in imajo 
zato manjši vpliv na razpršenost točk vzdolž osi. 
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Slika 54: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov vseh taksonov po metodi PCA. 
(Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene 
barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi 
modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 55: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov vseh taksonov po metodi PCA z 
vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne 
barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni 
krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. 
widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = 
N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 56: Grafični prikaz rezultata analize vseh izbranih znakov cveta vseh taksonov po metodi PCA. (Razlaga 
barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni 
krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. 
archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v 
Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 57: Grafični prikaz rezultata analize izbranih znakov cveta vseh taksonov po metodi PCA z vrisanimi 
vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. 
lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = 
N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni krogi rjave 
barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, 
prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. 
miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
4.2.4 Rezultati analize glavnih komponent za diploidne takosne 
 
Najprej smo v analizo glavnih komponent za diploidne taksone vključili vrednosti 
makromorfoloških znakov, merjenih na terenu. Rezultat je prikazan na sliki 58, iz grafa pa 
lahko razberemo, da se diploidi po izbranih makromorfoloških znakih skoraj ne razlikujejo. 
Na isto analizo se navezuje tudi slika 59. Na njej so poleg točk, ki predstavljajo OTE 
diploidnih taksonov, vrisani vektorji znakov, vključenih v to analizo PCA. Med njimi najbolj 
izstopajo D_zgsl-soc, D_s-soc in V_rast, ki imajo največji prispevek k razporeditvi točk 
vzdolž osi koordinatnega sistema. 
 
V nadaljevanju smo po metodi PCA analizirali še vrednosti znakov cveta diploidnih taksonov. 
Iz grafa (slika 60) je razvidno, da se poligoni taksonov rhellJA in rhellKA ter škrlatnordečega 
taksona precej prekrivajo. Manj izrazito pokrivanje pa je opazno med vrsto N. lithopolitanica 
in ostalimi taksoni. Ena polovica točk, ki predstavljajo OTE omenjene vrste, namreč leži izven 
poligonov drugih diploidov. Na razpršitev točk v obravnavanem primeru sicer najbolj vpliva 
znak D_brakt, nekoliko pa tudi znaki D_mu, Š_mu, D_lzpl, D_szpl in D_npl. To nam 
prikazuje graf na sliki 61.  
 
Blažič B. Taksonomsko-morfološka analiza murk (Nigritella spp.) v Sloveniji. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
71 
 
Slika 58: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov diploidnih taksonov po metodi 
PCA. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v 
Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
 
 
Slika 59: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov diploidnih taksonov po metodi 
PCA z vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi 
črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
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Slika 60: Grafični prikaz rezultata analize izbranih znakov cveta diploidnih taksonov po metodi PCA. (Razlaga 
barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni 
krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
 
 
Slika 61: Grafični prikaz rezultata analize izbranih znakov cveta diploidnih taksonov po metodi PCA z vrisanimi 
vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. 
lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = 
N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
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4.2.5 Rezultati analize glavnih komponent za poliploidne taksone 
 
Tudi v analizo glavnih komponent za poliploidne taksone smo najprej vključili vrednosti 
izbranih makromorfoloških znakov, ki so bili merjeni na terenu. Slika 62 prikazuje rezultat te 
analize, iz nje pa je razvidno, da je vrsta N. austriaca oblikovala poligon, ki je dobro ločen od 
vrst N. widderi in N. archiducis-joannis. Prav tako se slednja le v manjši meri (z eno tretjino 
točk) pokriva s taksonom miniTJ, medtem ko je močno pokrivanje opazno med vrsto N. 
miniata in taksonoma miniTJ in N. widderi. Na isto analizo se nanaša tudi slika 63, na kateri 
so točkam, ki predstavljajo OTE poliploidnih taksonov dodani vektorji izbranih 
makromorfoloških znakov. Na podlagi dolžine in usmerjenosti teh vektorjev lahko trdimo, da 
so za razpršitev točk vzdolž osi v tem primeri najbolj odgovorni naslednji znaki: D_zgsl-soc, 
V_rast, D_s-soc in D_soc. 
 
V nadaljevanju smo v analizo PCA vključili še vrednosti znakov cveta poliploidov. Rezultat, 
ki smo ga ob tem dobili, je prikazan na sliki 64. Iz grafa je razvidno, da se poligoni večine 
poliploidov precej pokrivajo. Najobsežnejše pokrivanje je prisotno med vrsto N. miniata in 
vsemi ostalimi poliploidi. Hkrati pa lahko kljub temu opazimo, da je poligon vrste N. 
austriaca dobro ločen od poligonov vrste N. widderi in taksona miniTJ. Točke, ki 
predstavljajo OTE poliploidnih taksonov, so grafično prikazane na sliki 65. Poleg njih so na 
grafu vrisani še vektorji znakov cvetne regije, ki so bili vključeni v PCA analizo. Razvidno je, 
da so med temi znaki za razporeditev točk v koordinatnem sistemu najbolj pomembni 
D_brakt, Š_mu, Š_bmu, D_mu, D_npl, D_lzpl, in D_szpl. 
 
 
Slika 62: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov poliploidnih taksonov po metodi 
PCA. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre 
barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, 
vzorčena v Doline Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih 
jezer). 
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Slika 63: Grafični prikaz rezultata analize izbranih makromorfoloških znakov poliploidnih taksonov po metodi 
PCA z vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi 
rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. 
widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = 
N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 64: Grafični prikaz rezultata analize izbranih znakov cveta polioidnih taksonov po metodi PCA. (Razlaga 
barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. 
archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v 
Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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Slika 65: Grafični prikaz rezultata analize izbranih znakov cveta poliploidnih taksonov po metodi PCA z 
vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi rjave 
barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, 
prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. 
miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
4.2.5.1 Multivariatna analiza izpeljanih numeričnih znakov 
 
Na podoben način kot osnovne, smo analizirali tudi izpeljane numerične znake. Razlika je bila 
v le tem, da smo v to obdelavo vključili izključno znake, izpeljane iz znakov cveta. Na podlagi 
makroskopskih znakov je bil namreč izpeljan le en znak, kar je premalo za analizo PCA. 
Zanjo bi sicer potrebovali najmanj dva tovrstna znaka. Med izpeljanimi numeričnimi znaki 
smo tako kot razlikovalno pomembne izbrali naslednje znake: R_D_mu-Š_mu, R_D_szpl-
Š_szpl, R_D_lzpl-Š_lzpl in R_D_npl-Š_npl. Njihove vrednosti smo najprej analizirali skupaj, 
nato pa jih zopet ločili glede na hipotetični ploidni nivo obravnavanih taksonov. Njihova 
razvrstitev v podskupini in nadaljnja obravnava slednjih je potekala na enak način, kot je 
opisano v odstavku poglavja Multivariatna analiza osnovnih numeričnih znakov. 
 
4.2.6 Rezultati analize glavnih komponent (PCA) za vse obravnavane taksone 
 
Najprej smo po metodi PCA analizirali vrednosti izbranih izpeljanih numeričnih znakov za vse 
taksone skupaj. Iz grafa na sliki 66 je razvidno, da se večina poligonov močno pokriva. Pri 
tem pa izstopajo poligoni vrst N. austrica, N. archiducis-joannis in škrlatnordečega taksona. 
Ti so medsebojno dobro ločeni. S poligonom škrlatnordečega taksona se sicer prav tako ne 
stika poligon taksona miniTJ. Na isto analizo se navezuje tudi slika 67. Na tej so poleg točk, ki 
prikazujejo OTE obravnavanih taksonov, vrisani še vektorji razlikovalno pomembnih 
izpeljanih numeričnih znakov. Na podlagi dolžine in usmeritve teh vektorjev ugotavljamo, da 
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so za razpršitev točk vzdolž osi najbolj odgovorni trije znaki. To so R_D_npl-Š_npl, 
R_D_szpl-Š_szpl in R_D_lzpl-Š_lzpl. 
 
4.2.7 Rezultati analize glavnih komponent (PCA) za diploidne takosne 
 
V naslednjo analizo PCA smo vključili le vrednosti izbranih izpeljanih numeričnih znakov 
diploidnih taksonov. Rezultat je prikazan na sliki 68, iz njega pa lahko razberemo, da se 
diploidi po teh znakih praktično ne razlikujejo. Njihovi poligoni se namreč močno pokrivajo. 
Na sliki 69 so poleg točk, ki predstavljajo OTE diploiov, prikazani še vektorji izbranih 
izpeljanih numeričnih znakov. Na podlagi teh je razvidno, da na razporeditev točk vzdolž osi 
pri diploidih najbolj vplivajo naslednji znaki: R_D_npl-Š_npl, R_D_szpl-Š_szpl in R_D_lzpl-
Š_lzpl. 
 
 
Slika 66: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov vseh taksonov po metodi PCA. 
(Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene 
barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi 
modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. 
miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline 
Triglavskih jezer). 
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Slika 67: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov vseh taksonov po metodi PCA z 
vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne 
barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni 
krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. 
widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = 
N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
 
 
Slika 68: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov diploidnih taksonov po metodi 
PCA. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v 
Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
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Slika 69: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov diploidnih taksonov po metodi 
PCA z vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi 
črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati 
zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
 
4.2.8 Rezultati analize glavnih komponent (PCA) za poliploidne takosne 
 
Rezultat analize PCA z uporabo vrednosti izbranih izpeljanih numeričnih znakov poliploidov 
prikazuje slika 70. Iz grafa je razvidno, da se poligoni večine analiziranih taksonov zopet 
precej pokrivajo. Izjema sta le vrsti N. archiducis-joannis in N. austriaca, katerih poligona se 
medsebojno dobro ločita. Točke, ki predstavljajo OTE poliploidnih taksonov, so prikazane na 
sliki 71. Poleg njih so vrisani še vektorji izbranih izpeljanih numeričnih znakov, ki nam 
povedo, da so tudi v tem primeru za razpršitev točk v koordinatnem sistemu najbolj odgovorni 
trije znaki: R_D_npl-Š_npl, R_D_szpl-Š_szpl in R_D_lzpl_Š_lzpl. 
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Slika 70: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov polioidnih taksonov po metodi 
PCA. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre 
barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, 
vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih 
jezer). 
 
Slika 71: Grafični prikaz rezultata analize izbranih izpeljanih numeričnih znakov poliploidnih taksonov po 
metodi PCA z vrisanimi vektorji posameznih spremenljivk. (Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: 
polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. archiducis-joannis, polni krogi rumene 
barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi 
rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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4.2.8.1 Multivariatna analiza atributivnih znakov 
 
Obdelavo vrednosti atributivnih znakov smo izvedli s pomočjo analize glavnih koordinat 
(PCoA). Vanjo smo zajeli vrednosti tistih znakov, ki smo jih prepoznali kot pomembne za 
razlikovanje obravnavanih taksonov. Kot takšni so bili spoznani naslednji znaki: O_soc, 
Pap_brakt, B_spc in B_zgc. Vrednosti slednjih smo najprej obravnavali skupaj, nato pa jih 
zopet ločili v dve skupini, glede na hipotetično ploidno stopnjo posameznih taksonov. 
Razdelitev je potekala na enak način kot je opisano v odstavku poglavja Multivariatna analiza 
osnovnih numeričnih znakov. Na ta način pridobljeni podskupini smo v nadaljevanju 
obravnavali ločeno. 
 
4.2.9 Rezultati analize glavnih koordinat (PCoA) za vse obravnavane taksone 
 
Najprej smo v analizo PCoA vključili vrednosti izbranih atributivnih znakov za vse taksone 
skupaj. Iz grafa na sliki 72 je razvidno, da so se taksoni razporedili v dve jasno ločeni skupini. 
Desno sestavljajo tisti s polkroglastimi socvetji in bledo rožnato do rožnato obarvanimi 
cvetovi (N. widderi, N. lithopolitanica in N. archiducis-joannis), levo pa tisti, ki imajo po 
večini rdeče do temno rdeče obarvane cvetove in različno oblikovana socvetja (rhellKA, 
rhelllJA, N. austriaca miniTJ, N. miniata, škrlatnordeči takson). 
 
 
Slika 72: Grafični prikaz rezultata analize izbranih atributivnih znakov vseh taksonov po metodi PCoA. (Razlaga 
barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene barve = N. 
rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih Alpah, polni 
krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson, polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve = N. 
archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, vzorčena v 
Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih jezer). 
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4.2.10 Rezultati analize glavnih koordinat (PCoA) za diploidne takosne 
 
Analiza PCoA, v katero smo vključili vrednosti izbranih atributivnih znakov diploidnih 
taksonov, je dala rezultat, prikazan na sliki 73. Iz grafa je razvidno, da so se taksoni 
razporedili v tri ločene skupine. Najbolj levo se nahaja škrlatnordeči takson, najbolj desno 
vrsta N. lithopolitanica, nekje vmes pa sta taksona rhellJA in rhellKA, ki se po obravnavanih 
znakih prekrivata.  
 
 
Slika 73: Grafični prikaz rezultata analize izbranih atributivnih znakov diploidnih taksonov po metodi PCoA. 
(Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi črne barve = N. lithopolitanica, polni krogi zelene 
barve = N. rhellicani, vzorčena v Karavankah, prazni kvadrati zelene barve = N. rhellicani, vzorčena v Julijskih 
Alpah, polni krogi vijolične barve = škrlatnordeči takson). 
 
4.2.11 Rezultati analize glavnih koordinat (PCoA) za poliploidne takosne 
 
Nazadnje smo po metodi PCoA analizirali še vrednosti izbranih atributivnih znakov 
poliploidnih taksonov. Rezultat te analize je prikazan na sliki 74. Opaziti je, da so taksoni na 
grafu zavzeli štiri ločene pozicije. Skrajno levo se nahajata vrsta N. miniata in takson miniTJ, 
ki se delno tudi prekrivata, skrajno desno pa je vrsta N. widderi; vrsti N. austriaca in N. 
archiducis-joannis se nahajata v sredini, vsaka na svoji strani ordinatne osi. 
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Slika 74: Grafični prikaz rezultata analize izbranih atributivnih znakov polioidnih taksonov po metodi PCoA. 
(Razlaga barv in simbolov posameznih taksonov: polni krogi rjave barve = N. austriaca, polni krogi modre barve 
= N. archiducis-joannis, polni krogi rumene barve = N. widderi, prazni kvadrati rdeče barve = N. miniata, 
vzorčena v Dolini Triglavskih jezer; polni krogi rdeče barve = N. miniata, z izjemo rastlin iz Doline Triglavskih 
jezer). 
 
4.3 OPISI TAKSONOV RODU NIGRITELLA IN NJIHOVA RAZŠIRJENOST V 
SLOVENIJI 
 
4.3.1 Kamniška murka (Nigritella lithopolitanica Ravnik) 
 
4.3.1.1 Opis vrste 
 
Zelnata trajnica, visoka (7) 11-17 (23) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 7-10 (18); najdaljši (3) 6-9 (13) cm dolg in pri dnu (2) 2,5-3 (4) 
mm širok. Pritličnih listov (4) 6-8 (11); najdaljši (3) 6-10 (13) cm dolg in pri dnu 2-3 (4) mm 
širok. Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (0,5) 2,5-4 (5,5) cm 
dolg in (3) 4-5 (7) mm širok. Socvetje pokroglasto, stožčasto ali jajčasto oblikovano; v 
povprečju (13) 16-20 (27) mm dolgo in (16) 18-21 (23) mm široko; perigon zgornjih cvetov 
rožnato obarvan, perigon spodnjih cvetov bledo rožnat. Lateralna zunanja perigonova lista 
(5,6) 6,2-7,6 (9,5) mm dolga in (1,5) 1,8-2,2 (2,6) mm široka; sredinski zunanji perigonov list 
(4,8) 5,8-6,9 (8,5) mm dolg in (1,2) 1,4-2 (2,4) mm širok; notranja perigonova lista (4,5) 5,3-
6,3 (8) mm dolga in (0,9) 1,1-1,5 (1,8) mm široka; razmerje med dolžinama laternalnih 
zunanjih in notranjih perigonovih listov (1) 1,2-1,3. Medena ustna (5,4) 6,5-7,4 (8,7) mm 
dolga in v najširšem delu (3,2) 3,7-4,7 (5,2) mm široka; razmerje med dolžino in širino 
medene ustne (1,3) 1,5-1,8 (2,2); baza medene ustne (1,5) 2-2,6 (3,3) mm široka; razdalja med 
bazo in mestom maksimalne širine (1,9) 2,3-3,0 (4,4) mm dolga. Ostroga (0,8) 1-1,3 (1,6) mm 
dolga in (0,6) 0,8-1,2 (1,7) mm široka. Podporni list cveta (5,5) 7,7-7,9 (12,6) mm dolg in (1) 
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1,2-1,6 (2,2) mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (2,3) 2,8-3,5 (3,9) mm dolga in (1,3) 
1,6-2,5 (3) mm široka. Ginostemij (1,1) 1,3-1,7 (1,9) mm dolg. Pelodna zrna (16) 20-23 (31) 
µm dolga. Listne reže (46) 51-56 (63) µm dolge. 
 
 
Slika 75: Kamniška murka (Nigritella lithopolitanica), fotografirana dne 29.6.2016, pod Velikim vrhom na 
Košuti. 
 
4.3.1.2 Razširjenost vrste v Sloveniji 
 
Vrsta je razširjena v Kamniško-Savinjskih Alpah in v večjem delu Karavank (kvadranti: 
9550/1, 9550/4, 9551/3, 9551/4, 9552/3, 9554/2, 9554/3, 9555/2, 9652/4, 9653/1, 9653/2, 
9653/3, 9653/4, 9654/3, 9753/1, 9753/2, 9755/1), kjer se mestoma pojavlja množično. V 
herbarijski zbirki Herbarija Univerze v Ljubljani sta tudi dve starejši poli (ena iz leta 1973 in 
druga iz leta 1990) z nabirki murk, ki so bile najdene v Julijskih Alpah (kvadranta: 9649/1, 
9548/4) in določene kot kamniške (slika 76).  
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Slika 76: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. lithopolitanica v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi 
črne barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.2 Widderjeva murka (Nigritella widderi Teppner & E. Klein) 
 
4.3.2.1 Opis vrste 
 
Zelnata trajnica, visoka (7) 9-15 (18) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 7-9 (12); najdaljši (3) 6-10 (11) cm dolg in pri dnu (2) 3 (4) mm 
širok. Pritličnih listov (4) 5-7 (10); najdaljši (5) 6-10 (12) cm dolg in pri dnu 2-3 (4) mm širok. 
Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (2,5) 3,5-5 (6) cm dolg in 4-
5 (7) mm širok. Socvetje pokroglasto oblikovano; v povprečju (14) 15-18 (22) mm dolgo in 
(17) 19-21 (24) mm široko; perigon zgornjih cvetov rožnato obarvan, perigon spodnjih cvetov 
bledo rožnat. Lateralna zunanja perigonova lista (5,6) 6,5-7,3 (8) mm dolga in (1,5) 1,9-2,1 
(2,5) mm široka; sredinski zunanji perigonov list (5,1) 5,7-6,5 (6,8) mm dolg in (1,2) 1,5-1,8 
(2) mm širok; notranja perigonova lista (4,6) 5,2-5,8 (6,4) mm dolga in (1) 1,2-1,5 (1,6) mm 
široka; razmerje med dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov (1,1) 1,2-
1,3 (1,5). Medena ustna (5,5) 6-6,8 (8,3) mm dolga in v najširšem delu (3,6) 4,7-5,6 (6,5) mm 
široka; razmerje med dolžino in širino medene ustne (1) 1,2-1.4 (1,6); baza medene ustne (2,1) 
2,8-3,4 (3,8) mm široka; razdalja med bazo in mestom maksimalne širine (2) 2,3-2,8 (3,2) mm 
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dolga. Ostroga (0,9) 1,2-1,3 (1,4) mm dolga in (0,8) 1,1-1,3 (1,6) mm široka. Podporni list 
cveta (7,8) 10,2-12,4 (15,1) mm dolg in (0,9) 1,2-1,8 (2,1) mm širok; po robovih papilozen. 
Plodnica (2,6) 3,7-4,3 (5) mm dolga in (1,5) 1,9-2,6 (3) mm široka. Ginostemij (1,2) 1,6-1,9 
(2,4) mm dolg. Pelodna zrna (22) 27-32 (42) µm dolga. Listne reže (56) 61-64 (70) µm dolge. 
 
 
Slika 77: Widderjeva murka (Nigritella widderi), fotografirana dne 02.07.2016, na planini Klek. 
 
4.3.2.2 Razširjenost vrste v Sloveniji 
 
Vrsta je razširjena v Julijskih Alpah (kvadranti: 9648/2, 9648/3, 9648/4, 9649/1, 9649/2, 
9649/3, 9748/1), kjer uspeva raztreseno. Najdena je bila na planini Klek na Pokljuki, pod 
Lazovškim prevalom, na Toscu, Velikem Draškem vrhu, Viševniku, Ogradih, Mišelj vrhu, 
Koštrunovcu, v Dolini Triglavskih jezer, pri Malem Špičju, na Plaskem Voglu, pod 
Travnikom in v okolici Bogatinskega sedla (slika 78).  
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Slika 78: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. widderi v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi črne 
barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.3 Janezova murka, murka nadvojvode Janeza (Nigritella archiducis-joannis 
Teppner & E. Klein) 
 
4.3.3.1 Opis vrste 
 
Zelnata trajnica, visoka (9) 12-14 (15) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 6-7 (8); najdaljši (4) 7-8 (11) cm dolg in pri dnu (2) 2.5-3 mm 
širok. Pritličnih listov (3) 4-5 (6); najdaljši (4) 6-8 (12) cm dolg in pri dnu 2-3 (4) mm širok. 
Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (1.5) 4-5.5 (6.5) cm dolg in 
3-5 mm širok. Socvetje pokroglasto oblikovano; v povprečju (12) 15-19 (21) mm dolgo in 
(15) 18-21 (22) mm široko; perigon zgornjih cvetov in spodnjih cvetov rožnato obarvan. 
Lateralna zunanja perigonova lista (5,8) 7,2-7,8 mm dolga in (1,4) 1,8-2,1 (2,4) mm široka; 
sredinski zunanji perigonov list (5,4) 6,3-6,9 (7,5) mm dolg in (1,3) 1,5-1,8 (1,9) mm širok; 
notranja perigonova lista (4,7) 6,2-6,8 (7,4) mm dolga in (1,1) 1,3-1,8 (1,9) mm široka; 
razmerje med dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov 1,1-1,2 (1,4). 
Medena ustna (5,6) 7-7,9 (8,2) mm dolga in v najširšem delu (3,7) 4,3-4,8 (5,8) mm široka; 
razmerje med dolžino in širino medene ustne (1,2) 1,4-1,7 (2,1); baza medene ustne (1,4) 2-2,6 
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(3,3) mm široka; razdalja med bazo in mestom maksimalne širine (2,3) 2,6-3,3 (3,4) mm 
dolga. Ostroga (1) 1-1.1 (1,3) mm dolga in (0,7) 0,8-1 (1.4) mm široka. Podporni list cveta 
8,4-10,2 (12,3) mm dolg in (1) 1,2-1,6 (2) mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (2,9) 3,0-
3,8 (4) mm dolga in (1,2) 1,4-1,8 (2,6) mm široka. Ginostemij (1,2) 1,3-1,5 (1,7) mm dolg. 
Pelodna zrna (23) 28-32 (43) µm dolga. Listne reže (54) 62-64 (66) µm dolge. 
 
 
Slika 79: Janezova murka (Nigritella archiducis-joannis), fotografirana dne 19.07.2016, v dolini Triglavskih 
jezer. 
 
4.3.3.2 Razširjenost vrste v Sloveniji 
 
Vrsta je razširjena v Julijskih Alpah (kvadranta: 9649/1, 9648/4), kjer uspeva pod vrhom 
Viševnika in na več krajih v dolini Triglavskih jezer (slika 80). 
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Slika 80: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. archiducis-joannis v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni 
krogi črne barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o 
lokalitetah populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v 
Ljubljani ter osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.4 Rhellikanova murka (Nigritella rhellicani Teppner & E. Klein) 
 
Vrsta je bila v pričujočem delu obravnavana v obliki dveh taksonov: taksona rhellKa in 
taksona rhellJA. Slednja sta se na podlagi obdelave vrednosti razlikovalnih znakov izkazala za 
slabo ločena. Kljub temu ju v nadaljevanju, zaradi boljše preglednosti in lažje primerjave 
obravnavam posamično. 
 
4.3.4.1 Opis taksona rhellKA 
 
Zelnata trajnica, visoka (13) 15-21 (25) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 7-10 (13); najdaljši (4) 7-13 (15) cm dolg in pri dnu 3-4 mm širok. 
Pritličnih listov (5) 6-9 (10); najdaljši (4) 8-12 cm dolg in pri dnu (2) 3-3.5 (4) mm širok. Eden 
izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (2) 3-5 (7) cm dolg in 5-7 (8) mm 
širok. Socvetje pokroglasto, stožčasto ali jajčasto oblikovano; v povprečju (13) 16-20 (23) mm 
dolgo in (12) 17-20 (22) mm široko; perigon zgornjih cvetov temno rdeč, perigon spodnjih 
cvetov rdeče do temno rdeče obarvan. Lateralna zunanja perigonova lista (5,5) 6,2-7,2 (8,7) 
mm dolga in (1,5) 1,9-2,2 (2,4) mm široka; sredinski zunanji perigonov list (4,9) 5,4-6,3 (7,7) 
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mm dolg in (1,4) 1,6-2 (2,2) mm širok; notranja perigonova lista (4,3) 4,9-5,2 (6,7) mm dolga 
in (0,9) 1,2-1,6 (1,8) mm široka; razmerje med dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih 
perigonovih listov 1,2-1,3 (1,4). Medena ustna (5,4) 5,7-6,6 (8,3) mm dolga in v najširšem 
delu (3,1) 3,5-4 (5,1) mm široka; razmerje med dolžino in širino medene ustne (1,3) 1,5-1,8 
(2,4); baza medene ustne (1,4) 2,1-2,6 (2,9) mm široka; razdalja med bazo in mestom 
maksimalne širine (1,6) 2,1-2,4 (2,6) mm dolga. Ostroga (0,8) 1-1,3 (1,5) mm dolga in 0,7-1 
(1,4) mm široka. Podporni list cveta (7,3) 8,1-10,2 (12,5) mm dolg in (1,1) 1,3-1,7 (2,2) mm 
širok; po robovih papilozen. Plodnica (2,4) 2,5-3,1 (3,9) mm dolga in 1,5-2,2 (2,9) mm široka. 
Ginostemij 1,2-1,7 (1,9) mm dolg. Pelodna zrna (15) 21-24 (27) µm dolga. Listne reže (41) 
49-59 (66) µm dolge. 
 
4.3.4.2 Razširjenost taksona rhellKA v Sloveniji 
 
Takson je raztreseno razširjen na območju od Golice do vzhodnega dela Košute (kvadranti: 
9550/1, 9551/3, 9552/3), v osrednjih Karavankah (slika 84). 
 
4.3.4.3 Opis taksona rhellJA 
 
Zelnata trajnica, visoka (11) 13-17 (20) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 8-12 (15); najdaljši (5) 7-10 (12) cm dolg in pri dnu 2-3 mm širok. 
Pritličnih listov (5) 6-9 (11); najdaljši (1) 7-10 (11) cm dolg in pri dnu 2-3,5 (4) mm širok. 
Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (0,5) 2-5 (6,5) cm dolg in (4) 
4,5-6 (7) mm širok. Socvetje pokroglasto ali stožčasto oblikovano; v povprečju (12) 16-18 
(23) mm dolgo in (15) 17-20 (21) mm široko; perigon zgornjih in spodnjih cvetov temno rdeče 
obarvan. Lateralna zunanja perigonova lista (5,6) 6,3-6,8 (7,9) mm dolga in (1,3) 1,5-1,9 (2,3) 
mm široka; sredinski zunanji perigonov list (4,7) 5,3-5,9 (7,2) mm dolg in (1) 1,3-1,6 (2,2) 
mm širok; notranja perigonova lista (4,6) 4,8-5,5 (6,2) mm dolga in (0,8) 0,9-1,4 (1,6) mm 
široka; razmerje med dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov (1,1) 1,2-
1,3 (1,4). Medena ustna (5,5) 5,7-6,7 (7,6) mm dolga in v najširšem delu (2,7) 2,8-3,6 (3,8) 
mm široka; razmerje med dolžino in širino medene ustne (1,5) 1,8-2 (2,5); baza medene ustne 
(1,3) 1,6-2,4 (2,6) mm široka; razdalja med bazo in mestom maksimalne širine (1,5) 2,1-2,4 
(2,5) mm dolga. Ostroga (0,9) 1-1,3 (1.5) mm dolga in (0,6) 0,7-1 (1,2) mm široka. Podporni 
list cveta (6,1) 8,1-10,2 (11,8) mm dolg in (1,1) 1,3-1,7 (2,2) mm širok; po robovih papilozen. 
Plodnica (2,3) 2,5-3,1 (3,7) mm dolga in (1,2) 1,5-2,2 (2,8) mm široka. Ginostemij (0,9) 1,2-
1,7 mm dolg. Pelodna zrna (17) 21-24 (32) µm dolga. Listne reže (41) 49-59 (67) µm dolge. 
 
4.3.4.4 Razširjenost taksona rhellJa v Sloveniji 
 
Takson je razširjen na širšem območju Julijskih Alp (kvadranti: 9547/4, 9646/4, 9647/2, 
9648/1, 9648/2, 9648/4, 9649/1, 9649/2, 9649/3, 9746/2, 9747/2, 9747/3, 9748/1, 9748/2, 
9748/3, 9749/4, 9750/4), kjer se mestoma pojavlja množično (slika 83). 
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Slika 81: Takson rhellKA, fotografiran dne 29.06.2015 na poti na Vrtačo (leva fotografija) in takson rhellJA, 
fotografiran dne 13.07.2015, na Mangartskem sedlu (desna fotografija). 
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Slika 82: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. rhellicani v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi črne 
barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.5 »Škrlatnordeči takson« 
 
4.3.5.1 Opis taksona 
 
Zelnata trajnica, visoka (14) 17-22 (23) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 7-9 (12); najdaljši (7) 8-12 cm dolg in je pri dnu (2) 3 (4) mm 
širok. Pritličnih listov (5) 6-10 (12); najdaljši (7) 9-12 (14) cm dolg in pri dnu (2) 3-4 mm 
širok. Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (1,5) 3,5-4,5 (5) cm 
dolg in (4) 5-6 (7) mm širok. Socvetje pokroglasto oblikovano; v povprečju (12) 15-21 (22) 
mm dolgo in 16-20 mm široko; perigon zgornjih in spodnjih cvetov rdeče obarvan. Lateralna 
zunanja perigonova lista (4,5) 5,9-6,4 (7) mm dolga in (1,6) 1,8-2,3 (2,4) mm široka; sredinski 
zunanji perigonov list (4,3) 5,3-5,7 (6,3) mm dolg in (1,5) 1,7-1,9 mm širok; notranja 
perigonova lista (4) 4,9-5,4 (5,8) mm dolga in (1) 1,1-1,3 (1,4) mm široka; razmerje med 
dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov (1,1) 1,2 (1,3). Medena ustna 
(4,6) 5,8-6,6 (6,7) mm dolga in v najširšem delu (3) 3,7-4,9 (5) mm široka; razmerje med 
dolžino in širino medene ustne 1,3-1,5 (1.6); baza medene ustne (1,5) 2,3-2,5 (2,8) mm široka; 
razdalja med bazo in mestom maksimalne širine (1,7) 2,2-2,4 (2,8) mm dolga. Ostroga (0,7) 1-
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1,2 mm dolga in (0,9) 1,1-1,2 mm široka. Podporni list cveta (5,5) 6,8-9,1 (10,4) mm dolg in 
(0,8) 1,2-1,4 (1,6) mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (1,6) 2,5-3,1 (4,3) mm dolga in 
(1,1) 2,1-2,7 (3,3) mm široka. Ginostemij 1,3-1,4 mm dolg. Pelodna zrna (18) 20-22 (28) µm 
dolga. Listne reže (54) 55-63 µm dolge. 
 
 
Slika 83: »Škrlatnordeči takson«, fotografiran dne 21.06.2015, ob poti na Košutnikov turn. 
 
4.3.5.2 Razširjenost taksona v Sloveniji 
 
Takson je razširjen na ozkem območju pod Košutnikovim Turnom in Tolsto Košuto (kvadrant: 
9552/3), v osrednjih Karavankah (slika 85). 
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Slika 84: Rastrski prikaz razširjenosti škrlatnordečega taksona v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi 
črne barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.6 Avstrijska murka (Nigritella austriaca (Teppner & E. Klein) P. Delforge) 
 
4.3.6.1 Opis vrste 
 
Zelnata trajnica, visoka (12) 17-27 (30) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov 9-13 (15); najdaljši (5) 7-14 (18) cm dolg in je pri dnu (3.5) 4 (6) mm 
širok. Pritličnih listov 6-7 (9); najdaljši (5) 8-13 (18) cm dolg in pri dnu 2.5-4 (6) mm širok. 
Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (2) 3,5-7,5 (9) cm dolg in (2) 
5-6 (8) mm širok. Socvetje pokroglasto ali stožčasto oblikovano; v povprečju (19) 20-25 (28) 
mm dolgo in 19-21 (25) mm široko; perigon zgornjih in spodnjih cvetov temno rdeče obarvan. 
Lateralna zunanja perigonova lista 6,5-7,6 (8,6) mm dolga in 1,5-2 (2,3) mm široka; sredinski 
zunanji perigonov list (6,3) 6.5-7 (7,6) mm dolg in 1,4-1,6 (2) mm širok; notranja perigonova 
lista (6) 6,1-6,5 (7,5) mm dolga in 0,9-1,3 (1,6) mm široka; razmerje med dolžinama 
laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov 1,1-1,2. Medena ustna (7) 7,5-8,0 (9,3) 
mm dolga in v najširšem delu (3,1) 3,3-4,3 mm široka; razmerje med dolžino in širino medene 
ustne (1,8) 2-2,2 (2,5); baza medene ustne (1,5) 1,7-2,1 (2,9) mm široka; razdalja med bazo in 
mestom maksimalne širine (2.6) 2.7-3.1 (3.7) mm dolga. Ostroga (1) 1.1-1.2 mm dolga in 
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(0,8) 0,9-1,1 (1,2) mm široka. Podporni list cveta (6,7) 7,8-11,5 (12,3) mm dolg in (1) 1,2-1,7 
(2,2) mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (3,8) 4,1-4,6 (5) mm dolga in (2,7) 2,8-3,2 
(3,3) mm široka. Ginostemij (1,2) 1,6-1,8 (2,3) mm dolg. Pelodna zrna (23) 26-31 (34) µm 
dolga. Listne reže (53) 56-63 (67) µm dolge. 
 
 
Slika 85: Avstrijska murka (Nigritella austriaca), fotografirana dne 05.07.2016, pod vrhom Uršlje gore. 
 
4.3.6.2 Razširjenost vrste v Sloveniji 
 
Vrsta je potrjeno razširjena na majhnem območju pod vrhom Uršlje gore (kvadrant: 9555/2), v 
vzhodnem delu Karavank. Potrebno pa je omeniti, da je v herbarijski zbirki Herbarija 
Univerze v Ljubljani shranjena tudi pola z nabirkom, ki je bil najden pod vrhom Rodice v 
Julijskih Alpah in določen kot vrsta N. austriaca (Jogan, 2007) (slika 87). 
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Slika 86: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. austriaca v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi črne 
barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.3.7 Rdeča murka (Nigritella miniata sensu lato) 
 
Vrsta je bila v pričujočem delu obravnavana v obliki dveh taksonov: vrste N. miniata in 
taksona miniTJ. Slednja sta se na podlagi obdelave vrednosti razlikovalnih znakov izkazala za 
slabo ločena. Kljub temu ju v nadaljevanju, zaradi boljše preglednosti in lažje primerjave, 
obravnavam posamično. 
 
4.3.7.1 Opis vrste N. miniata 
 
Zelnata trajnica, visoka (6) 11-14 (21) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (3) 5-8 (10); najdaljši (3) 6-8 (12) cm dolg in pri dnu (1.5) 3-3,5 (5) 
mm širok. Pritličnih listov (5) 6-7 (9); najdaljši (3) 6-8 (12) cm dolg in pri dnu (2) 3-3,5 (5) 
mm širok. Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (1) 2-3 (6,5) cm 
dolg in (3) 4-5 (10) mm širok. Socvetje pokroglasto, stožčasto ali jajčasto oblikovano; v 
povprečju (14) 19-22 (32) mm dolgo in (16) 18-20 (23) mm široko; perigon zgornjih cvetov 
rdeč, perigon spodnjih cvetov rdeče do rožnato obarvan. Lateralna zunanja perigonova lista 
(5,7) 6,4-7,4 (8,5) mm dolga in (1,2) 1,7-2 (2,6) mm široka; sredinski zunanji perigonov list 
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(5) 5,3-5,9 (7,7) mm dolg in (1,2) 1,4-1,8 (2,6) mm širok; notranja perigonova lista (5,1) 5,7-
6,5 (7,3) mm dolga in (1) 1,3-1,5 (1,8) mm široka; razmerje med dolžinama laternalnih 
zunanjih in notranjih perigonovih listov (1) 1,1-1,2 (1,3). Medena ustna (6,2) 6,6-8 (9,1) mm 
dolga in v najširšem delu (3,2) 3,7-4,4 (5,2) mm široka; razmerje med dolžino in širino 
medene ustne (1,5) 1,7-1,9 (2,2) ; baza medene ustne (1,9) 2,3-2,7 (3,2) mm široka; razdalja 
med bazo in mestom maksimalne širine (2,1) 2,4-2,9 (3,6) mm dolga. Ostroga (1) 1,2-1,4 (1,6) 
mm dolga in (1) 1,1-1,3 (1,6) mm široka. Podporni list cveta (7,5) 9,7-11,3 (13,7) mm dolg in 
(0,8) 1,2-1,6 (2,1) mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (2,6) 3,1-3,9 (4,7) mm dolga in 
(1,3) 2-2,8 (3,9) mm široka. Ginostemij (1,3) 1,6-1,9 (2,2) mm dolg. Pelodna zrna (23) 27-31 
(41) µm dolga. Listne reže (52) 57-63 (71) µm dolge. 
 
 
Slika 87: Rdeča murka (Nigritella miniata sensu lato), fotografirana dne 10.07.2016, na pobočju Tosca. 
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Slika 88: Rdeča murka (Nigritella miniata sensu lato), fotografirana dne 02.07.2016, na planini Klek. 
 
4.3.7.2 Razširjenost vrste N. miniata v Sloveniji 
 
Vrsta je razširjena v Julijskih Alpah (kvadranti: 9547/4, 9548/4, 9646/2, 9648/3, 9649/1, 
9649/2, 9649/3, 9748/1, 9749/3) in na Snežniku (kvadrant: 0452/2), kjer se pojavlja 
razstreseno (slika 91). 
 
4.3.7.3 Opis taksona miniTJ 
 
Zelnata trajnica, visoka (10) 12-18 (20) cm. Listi črtalasti do črtalasto suličasti, s papiloznimi 
robovi. Stebelnih listov (5) 7-9 (10); najdaljši (4) 5-10 (13) cm dolg in pri dnu (2) 3-4 (5) mm 
širok. Pritličnih listov (4) 5-7 (9); najdaljši (3) 6-10 (12) cm dolg in pri dnu (2) 2.5-4 mm 
širok. Eden izmed pritličnih listov jasno širši od ostalih. Ta v povprečju (1.5) 2-5.5 (6) cm 
dolg in 4-5 (6) mm širok. Socvetje pokroglasto ali stožčasto oblikovano; v povprečju (13) 18-
22 (27) mm dolgo in (16) 18-19 (21) mm široko; perigon zgornjih in spodnjih cvetov rdeče 
obarvan. Lateralna zunanja perigonova lista (5,9) 6,2-6,8 (7) mm dolga in 1,4-1,8 (2) mm 
široka; sredinski zunanji perigonov list (5,4) 5,5-6,2 (6,8) mm dolg in 1,4-1,6 (2) mm širok; 
notranja perigonova lista (5,3) 5,4-5,9 (6) mm dolga in (0,9) 1,1-1,4 (1,5) mm široka; razmerje 
med dolžinama laternalnih zunanjih in notranjih perigonovih listov 1.1-1.2. Medena ustna 
(5,7) 6,2-6,7 (6,9) mm dolga in v najširšem delu (2,9) 3-3,6 (4,1) mm široka; razmerje med 
dolžino in širino medene ustne 1,7-1,9 (2,2); baza medene ustne (1,6) 1,8-2,2 mm široka; 
razdalja med bazo in mestom maksimalne širine 2,2-2,6 (2,8) mm dolga. Ostroga (1) 1,1-1,4 
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mm dolga in (0,7) 0,8-1 (1,2) mm široka. Podporni list cveta (8,4) 8,8-11,7 mm dolg in (1,1) 
1,2-1,6 mm širok; po robovih papilozen. Plodnica (2,7) 2,8-3,6 (3,7) mm dolga in (1,3) 1,5-2,6 
(2,8) mm široka. Ginostemij 1,2-1,4 (1,5) mm dolg. Pelodna zrna (24) 27-30 (34) µm dolga. 
Listne reže (45) 49-55 µm dolge. 
 
 
Slika 89: Takson miniTJ, fotografiran dne 19.07.2016, ob poti proti jezeru Ledvica. 
 
4.3.7.4 Razširjenost taksona miniTJ v Sloveniji 
 
Takson je razširjen v Julijskih Alpah, in sicer v Dolini Triglavskih jezer (kvadrant: 9648/4), 
kjer se pojavlja raztreseno. 
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Slika 90: Rastrski prikaz razširjenosti vrste N. miniata v Sloveniji. (Razlaga barv in simbolov: polni krogi črne 
barve = lastni podatki o lokalitetah populacij; polni krogi sive barve, s črno obrobo = podatki o lokalitetah 
populacij, ki so bili pridobljeni iz literature, etiket herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani ter 
osebno, prek pogovorov s poznavalci slovenskih kukavičevk). 
 
4.4 KLJUČ ZA DOLOČANJE TAKSONOV IZ RODU NIGRITELLA V SLOVENIJI 
 
V nadaljevanju podajam dihotomni ključ za določanje murk, ki uspevajo v Sloveniji. Kljub 
temu, da je bilo prvotno obravnavanih 9 taksonov, jih je v ključ zajetih le 7. Zaradi 
nezadostnih morfoloških razlik sta v njem pod vrsto N. rhellicani namreč združena taksona 
rhellJA in rhellKA, takson miniTJ pa je priključen vrsti N. miniata.  
 
1 Cvetovi temno rdeči, v fazi popka skoraj črni .................................................................. 2 
- Cvetovi bledo rožnati, rožnati ali rdeči ............................................................................. 3 
2 Rastlina visoka (11) 13-21 (25) cm, steblo (2) 2.5-3 (4) mm široko, socvetje (12) 16-20 (23) 
mm dolgo, medena ustna (5.4) 5.7-6.7 (8.3) mm dolga, podporni list cveta, vsaj v zgornji 
polovici po robu papilozen, plodnica (2.3) 2.5-3.1 (3.9) mm dolga in (1.2) 1.5-2.2 (2.9) mm 
široka, pelodna zrna (15) 21-24 (32) µm dolga .....................................................................  
 ................................................................................... N. rhellicani - Rhellikanova murka 
- Rastlina visoka (12) 17-27 (30) cm, steblo 3-4 (6) mm široko, socvetje (19) 20-25 (28) mm 
dolgo, medena ustna (7) 7.5-8.0 (9.3) mm dolga, podporni list cveta po robu ni nujno 
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papilozen, plodnica (3.8) 4.1-4.6 (5) mm dolga in (2.7) 2.8-3.2 (3.3) mm široka, pelodna zrna 
(23) 26-31 (34) µm dolga ................................................. N. austriaca - avstrijska murka 
3 Cvetovi rožnati ali bledo rožnati ...................................................................................... 4 
- Vsaj zgornji cvetovi socvetja živo rdeči ........................................................................... 6 
4 Socvetje enotno obarvano, vsi cvetovi rožnati, razdalja med socvetjem in zgornjim stebelnim 
listom do 32 (35) mm dolga, pritličnih listov (3) 4-5 (6), notranja perigonova lista in sredinski 
zunanji perigonov list se tesno prilegajo k medeni ustni, ki je obrnjena navzgor in cevasto 
oblikovana ......................................................... N. archiducis-joannis - Janezova murka 
- Socvetje neenotno obarvano, zgornji cvetovi rožnati, spodnji cvetovi bledo rožnati, razdalja 
med socvetjem in zgornjim stebelnim listom do 21 (28) mm dolga, pritličnih listov (4) 5-8 
(11), medena ustna ni cevasto oblikovana, notranja perigonova lista in sredinski zunanji 
perigonov list pa se k njej ne prilegajo tesno ...................................................................... 6 
5 Razdalja med socvetjem in zgornjim stebelnim listom (6) 8-13 (22) mm, medena ustna v 
najširšem delu (3.2) 3.7-4.7 (5.2) mm široka, njena baza v najširšem delu (1.5) 2.0-2.6 (3.3) 
mm široka, podporni list cveta (5.5) 7.7-7.9 (12.6) mm dolg, plodnica (2.3) 2.8-3.5 (3.9) mm 
dolga, pelodna zrna (16) 20-23 (31) µm dolga, listne reže (46) 51-56 (63) µm dolge .........  
 ................................................................................. N. lithopolitanica - kamniška murka 
- Razdalja med socvetjem in zgornjim stebelnim listom (8) 14-21 (28) mm, medena ustna v 
najširšem delu (3.6) 4.7-5.6 (6.5) mm široka, njena baza v najširšem delu (2.1) 2.8-3.4 (3.8) 
mm široka, podporni list cveta (7.8) 10.2-12.4 (15.1) mm dolg, plodnica (2.6) 3.7-4.3 (5) mm 
dolga, pelodna zrna (22) 27-32 (42) µm dolga, listne reže (56) 61-64 (70) µm dolge .........  
 .......................................................................................... N. widderi - Widderjeva murka 
6 Vsi cvetovi socvetja rdeči, sredinski zunanji perigonov list (4.3) 5.3-5.7 (6.3) mm dolg, 
notranja perigonova lista (4) 4.9-5.4 (5.8) mm dolga, razmerje med dolžino in širino medene 
ustne 1.3-1.5 (1.6), ostroga (0.7) 1-1.2 mm dolga, podporni list cveta (5.5) 6.8-9.1 (10.4) mm 
dolg, pelodna zrna (18) 20-22 (28) µm dolga..................................... škrlatnordeči takson 
- Spodnji cvetovi socvetja lahko rožnati, sredinski zunanji perigonov list (5) 5.3-6.2 (7.7) mm 
dolg, notranja perigonova lista (5.1) 5.4-6.5 (7.3) mm dolga, razmerje med dolžino in širino 
medene ustne (1.5) 1.7-1.9 (2.2), ostroga (1) 1.1-1.4 (1.6) mm dolga, podporni list cveta (7.5) 
8.8-11.7 (13.7) mm dolg, pelodna zrna (23) 27-31 (41) µm dolga .......................................  
 .................................................................................................... N. miniata - rdeča murka 
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5 RAZPRAVA  
 
5.1 KOMENTAR K UPORABNOSTI RAZLIKOVALNIH ZNAKOV 
 
Razlikovanje murk v Sloveniji se je izkazalo za izredno zahtevno. Rezultati multivariatne 
analize pri skoraj vseh taksonih kažejo močno prekrivanje poligonov, zaradi česar smo pri 
ocenjevanju uporabnosti razlikovalnih znakov upoštevali predvsem rezultate, pridobljene v 
okviru univariatne analize. Ti so se namreč izkazali za mnogo bolj uporabne pri interpretaciji 
in so bili tudi ključni pri izdelavi ključa za določanje predstavnikov rodu Nigritella v 
Sloveniji.  
 
V začetni fazi so najbolj uporabni makromorfološki znaki, ki so opazni že na terenu. Kasneje, 
pri razlikovanju posameznih taksonov, pridejo v ospredje predvsem znaki cveta in dva znaka, 
ki sta bila merjena pod mikroskopom. V nadaljevanju komentiramo uporabnost posameznih 
razlikovalnih znakov.  
 
5.1.1 Uporabnost makromorfoloških znakov, ki so bili merjeni na terenu 
 
Med raziskavo smo analizirali 22 makromorfoloških znakov, ki so bili izmerjeni na terenu. Od 
tega je 14 numeričnih in 8 atributivnih. Izkazalo se je, da samo z njihovo uporabo zanesljivo 
razlikovanje med posameznimi takosni ni mogoče. Dva atributivna znaka sta se vendarle 
pokazala kot ključna za razlikovanje murk v začetni fazi določanja. Na podlagi barve perigona 
spodnjih in barve perigona zgornjih cvetov lahko namreč taksone jasno razporedimo v dve 
dobro ločeni skupini: na takšno z bledo rožnato do rožnato obravanimi cvetovi in na takšno z 
rdeče do temno rdeče obarvanimi cvetovi. Ta ločitev je izhodišče za nadaljnje ločevanje 
taksonov. Pri določanju posameznih vrst, so sicer pogojno uporabni še nekateri drugi 
makromorfološki znaki. Višina rastline, širina stebla in dolžina socvetja so v kombinaciji z 
ostalimi znaki uporabni za razlikovanje vrst N. rhellicani in N. austriaca. Glede na število 
pritličnih listov lahko od ostalih taksonov pogojno ločimo vrsto N. archiducis-joannis. Pri 
ločevanju vrst N. lithopolitanica in N. widderi pa je ob drugih znakih uporabna dolžina 
razdalje med socvetjem in zgornjim stebelnim listom. Za razlikovanje škrlatnordečega taksona 
in vrste N. miniata ni (niti pogojno) uporaben noben makromorfološki znak.  
 
Pri izdelavi ključa so se kot neuporabni pokazali naslednji makromorfološki znaki, ki smo jih 
merili na terenu: širina socvetja, oblika socvetja, dolžina stebla do socvetja, število stebelnih 
listov, dolžina najdaljšega stebelnega lista, širina najdaljšega stebelnega lista, papiloznost 
stebelnih listov, papiloznost listov v rozeti, dolžina najširšega lista v rozeti, širina najširšega 
lista v rozeti, dolžina najdaljšega lista v rozeti, širina najdaljšega lista v rozeti, robatost stebla 
in prisotnost vonja cvetov.  
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5.1.2 Uporabnost znakov, ki so bili merjeni v cvetni regiji 
 
Od 21 znakov, ki so bili merjeni v cvetni regiji so 3 atributivni, 18 pa je numeričnih. Njihova 
uporabnost je v primerjavi z makromorfološkimi znaki bistveno večja (v poznejših fazah 
določanja). Pri tem so se atributivni znaki pri večini vrst izkazali za manj uporabne kot 
numerični. Izjema je le vrsta N. archiducis-joannis, ki se jasno loči od vseh ostalih murk po 
tesnem prileganju sredinskega zunanjega perigonovega lista in notranjih perigonovih listov k 
medeni ustni. Ta znak kot razlikovalno pomembnega navajajo tudi v literaturi (Dolinar, 2015; 
Griebl, 2013). Ostala dva atributivna znaka sta manj uporabna. Prisotnost papil na robu 
podpornih listov cvetov se je pokazala za omejeno uporaben znak pri razlikovanju vrst N. 
rhellicani in N. austriaca. Nepapilozni robovi so bili namreč prisotni le pri nekaterih in ne pri 
vseh OTE vrste N. austriaca, papilozne robove pa so imele vse vzorčene OTE vrste N. 
rhellicani. Na previdnost pri uporabi tega znaka sicer opozarja tudi literatura (Paušič, 2015). 
Tretji atributivni znak se nanaša na prisotnost razpoke v kljunu ginostemija. Ta naj bi bila 
prisotna pri vrsti N. widderi in odsotna pri vrsti N. lithopolitanica ter je tako po literaturnih 
navedbah (Griebl, 2013; Agrezzi, 2016; Teppner in Klein, 1985) pomemben razlikovalni znak 
za ločevanje teh dveh taksonov. Med našo raziskavo razpoke nismo ugotovili pri nobeni izmed 
vzorčenih OTE vrste N. widderi. K temu pa je najverjetneje prispeval pregled gimnostemija z 
uporabo izključno ročne lupe in prezgodnja preparacija cvetov, ki je onemogočila natančen 
pregled svežega materiala pod stereomikroskopom. Zaradi tega prisotnosti razpoke v 
gimnostemiju vzorčenih populacij vrste N. widderi ne moremo izključiti. Med atributivnimi 
znaki moramo omeniti še enega. To je oblika medene ustne, ki jo nekateri viri (Delforge, 
2001) navajajo kot zelo dober znak za razlikovanje posameznih taksonov. Pri opazovanju 
vzorčenih cvetov v naši raziskavi tega nismo mogli potrditi. Oblika medene ustne se je namreč 
izkazala kot zelo težko opisljiva, variabilna in neprimerljiva z risbami iz literature. Zaradi tega 
omenjenega znaka nismo vključili med opazovane razlikovalne znake. Obliko medene ustne 
smo opisali z numeričnimi znaki, kot so dolžina medene ustne, širina medene ustne in dolžina 
medene ustne, od baze do maksimalne širine. 
 
Med numeričnimi je bilo uporabnih več znakov. Dolžina medene ustne se je v skladu z 
literaturnimi navedbami (Griebl, 2013) pokazala kot dober ločevalni znak med vrstama N. 
rhellicani in N. austriaca. Hkrati se vrsti dobro razlikujeta tudi glede na dolžino in širino 
plodnice. Na podlagi širine medene ustne in širine njene baze lahko, prav tako v skladu s 
podatki iz literature (Griebl, 2013; Agrezzi, 2016; Teppner in Klein, 1985), jasno ločimo vrsti 
N. lithopolitanica in N. widderi. Za njuno razlikovanje sta se med našo raziskavo kot uporabna 
sicer izkazala še dva znaka. To sta dolžina podpornega lista cveta in dolžina plodnice, ki ju kot 
razlikovalno pomembna literatura ne navaja. Pri ločevanju vrste N. miniata in škrlatnordečega 
taksona se je kot najbolj uporabna med numeričnimi znaki pokazala dolžina notranjih 
perigonovih listov. Vrsti pa se sicer omejeno razlikujeta tudi po dolžini sredinskega zunanjega 
perigonovega lista in po dolžini ostroge.  
 
Pri izdelavi ključa so se kot neuporabni pokazali naslednji znaki, merjeni v cvetni regiji: širina 
notranjega perigonovega lista, dolžina lateralnega zunanjega perigonovega lista, širina 
lateralnega zunanjega perigonovega lista, širina sredinskega zunanjega perigonovega lista, 
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dolžina medene ustne od baze do maksimalne širine, širina ostroge in širina podpornega lista 
cveta.  
 
5.1.3 Uporabnost izpeljanih numeričnih znakov 
 
Pri raziskavi smo analizirali 12 izpeljanih numeričnih znakov. Med njimi smo kot najbolj 
uporaben znak ugotovili razmerje med dolžino in širino medene ustne, po katerem se dobro 
ločita vrsta N. miniata in »škrlatnordeči takson«. Vsi ostali izpeljani numerični znaki so se 
pokazali za manj uporabne in jih nismo vključili v določevalni ključ. 
 
5.1.4 Uporabnost mikromorfoloških znakov 
 
Izmed mikromorfoloških znakov smo v raziskavo vključili dolžino celic zapiralk in dolžino 
pelodnih zrn. Glavni cilj te vključitve je bila ocena ploidnega stanja obravnavanih taksonov v 
Sloveniji. Znano je namreč, da oba znaka pozitivno korelirata z velikostjo genoma v jedru 
somatskih celic. Zaradi tega smo pričakovali, da se bodo vrednosti obeh znakov ob izrisu 
grafikonov »škatle z brki« razporedile izrazito bimodalno. 
 
Rezultati meritev dolžine celic zapiralk so bili presenetljivi. Razločno bimodalne porazdelitve 
izmerjenih vrednosti, ki bi bila v skladu z literaturnimi navedbami ploidnih stanj vseh 
taksonov, namreč nismo ugotovili. Predstavniki tetraploidne vrste N. miniata, ki smo jih 
vzorčili v Dolini Triglavskih jezer, po tem znaku ustrezajo diploidom. Populacije diploidne 
vrste N. rhellicani iz Julijskih Alp pa so v primerjavi s populacijami iz Karavank bližje 
poliploidom. Kljub temu je znak uporaben za ločevanje nekaterih drugih obravanavanih 
taksonov. Tetraploidne vrste N. widderi, N. archiducis-joannis in N. austriaca se po njem lepo 
ločijo od diploidne vrste N. lithopolitanica. Edini literaturni podatki o dolžinah listnih rež so 
podatki za dve vrsti iz Pirinejev: diploidno vrsto N. gabasiana in poliploidno vrsto N. 
austriaca subsp. iberica (Sáez, 2004). Izmerjene vrednosti dolžine celic zapiralk pri vrsti N. 
lithopolitanica ležijo znotraj intervala vrste N. gabasiana, pri vrstah N. widderi, N. archiducis-
joannis in N. austriaca pa znotraj intervala vrste N. austriaca subsp. iberica. Mer dolžine celic 
zapiralk za obravnavane taksone literatura ne navaja. 
 
Porazdelitev izmerjenih vrednosti dolžine pelodnih zrn je v skladu z literaturnimi navedbami 
ploidnih stanj, ki so na voljo za obravnavane taksone in tako tudi z našimi pričakovanji. Če 
sklepamo po meritvah, med diploide v slovenskih Alpah sodijo škrlatnordeči takson ter vrsti 
N. rhellicani in N. lithopolitanica, med tetraploide pa vrste N. austriaca, N. archiducis-
joannis, N. widderi in N. miniata. V literaturi za rod murk sicer ni zaslediti podatkov o 
meritvah dolžine pelodnih zrn, se je pa znak pokazal kot bolj uporaben od dolžine celic 
zapiralk listnih rež. A v bodoče, bo treba oba znaka meriti tudi pri kariološko proučenih 
populacijah murk, kar je preseglo okvire naše raziskave. 
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5.2 KOMENTAR K UPORABNOSTI DOLOČEVALNEGA KLJUČA 
 
Dihotomni določevalni ključ za predstavnike rodu Nigritella v Sloveniji, ki je nastal v okviru 
magistrske naloge, je rezultat meritev 186 rastlin, ki so bile najdene v času lastnega terenskega 
dela. Vanj niso vključene meritve herbarijskih primerkov iz Herbarija Univerze v Ljubljani in 
vrednosti znakov, ki jih navaja literatura. 
 
Ključ je namenjen določanju cvetočih predstavnikov obravnavanega rodu in je neuporaben za 
določanje plodečih rastlin ali rastlin v vegetativni fazi. Kljub temu, da smo se pri njegovi 
izdelavi trudili, da bi uporabili čim več dobro utemeljenih, lahko merljivih in opaznih znakov, 
nam to v večini korakov ni uspelo. Kot najbolj uporabni znaki so se namreč pokazali tisti, ki 
so bili merjeni v cvetni regiji. Ti so na terenu težko merljivi in večinoma tudi manj opazni. 
Zaradi tega uporabnikom ključa priporočamo, da pri rastlinah, ki jih želijo povsem zanesljivo 
določiti, cvet spreparirajo in nato izmerijo. Pri tem naj se ravnajo po metodi, ki je opisana v 
podpoglavju Terensko delo ter delo doma in v laboratoriju, na ta način dobljene meritve pa naj 
nato primerjajo z razponi vrednosti znakov cveta, ki so podani v ključu. Slednji namreč 
temeljijo izključno na prepariranem materialu. 
 
Pri oceni uporabnosti določevalnega ključa je treba opozoriti na še eno slabost. V njem so 
vrednosti znakov določenih taksonov (»škrlatnordečega taksona« ter avstrijske in Janezove 
murke) podane na podlagi meritev zelo majhnega števila primerkov. Več jih v okviru 
terenskega dela žal nismo našli. Razponi vrednosti znakov, ki so uporabljeni v ključu, so pri 
teh taksonih zato manjši kot razponi vrednosti istih znakov, navedeni v literaturi. Za 
ponazoritev napisanega lahko izpostavimo avstrijsko murko, katere medena ustna je po 
literaturnih navedbah (Griebl, 2013) dolga 6,8-10 mm, na podlagi naših meritev pa je njena 
dolžina (7) 7,5-8,0 (9,3) mm.  
 
5.3 KOMENTAR K RAZŠIRJENOSTI PREDSTAVNIKOV RODU NIGRITELLA V 
SLOVENSKIH ALPAH 
 
Z našo raziskavo smo potrdili prisotnost murk v treh gorskih skupinah slovenskih Alp: v 
Julijskih Alpah, v Karavankah in v Kamniško-Savinjskih Alpah. Največ taksonov (štirje od 
sedmih zanesljivo potrjenih) je razširjenih v Julijskih Alpah in v Karavankah, medtem ko je v 
Kamniško-Savinjskih Alpah prisotna le ena vrsta.  
 
Kamniško murko smo potrdili v Kamniško-Savinjskih Alpah in v vzhodnih Karavankah, kar 
je v skladu z novejšo literaturo (Dolinar, 2015). Po navedbah na etiketah starejših herbarijskih 
pol iz Herbarija Univerze v Ljubljani naj bi bila vrsta sicer lokalno razširjena tudi v zahodnih 
Karavankah in v Julijskih Alpah. V zahodniih Karvankah sta jo letos ponovno potrdila 
botanika B. Anderle in B. Zupan, ki sta jo našla pod vrhom Vajneža (Anderle in Zupan, ustni 
podatki). V slovenskem delu Julijskih Alp novejših podatkov o nahajališčih kamniške murke 
ni. Vse podobno cvetoče primerke, ki smo jih v okviru terenskega dela našli v tem gorovju, 
smo določili za vrsto N. widderi. V herbariju LJU so primerki bledo rožnato do rožnato 
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cvetočih murk, nabrani v drugi polovici prejšnjega stoletja in določeni kot vrsta N. 
lithopolitanica. Ker je bila vrsta N. widderi v flori Slovenije prvič potrjena šele leta 2011, ko 
so bile svetlo cvetoče murke v tem delu Alp proučene podrobneje (Dakskobler in sod., 2012), 
je mogoče, da so nabirki kamniških murk iz Julijskih Alp v Herbariju Univerze v Ljubljani 
določeni napačno in pripadajo Widderjevi murki. 
 
Prisotnost »škrlatnordečega taksona« in avstrijske murke smo pri naši raziskavi potrdili 
izključno v Karavankah. Pri obeh smo našli le po eno populacijo rastlin: »škrlatnordeči 
takson« ob poti proti Košutnikovem turnu na grebenu Košute, avstrijsko murko pa pod vrhom 
Uršlje gore. Obe nahajališči sta že znani in sta omenjeni tudi v literaturi (Dolinar, 2015; 
Paušič, 2015). Paulinovi primerki, ki jih omenja Jogan (2007), v naši raziskavi niso bili 
revidirani, zato pravilnosti te določitve nismo ne potrdili in ne ovrgli. V njen prid je dejstvo, 
da so bili robovi podpornih listov cvetov papilozni pri vseh vzorčenih OTE vrste N. rhellicani, 
nepapilozni robovi pa so bili prisotni pri nekaterih OTE vrste N. austriaca. 
 
Widderjevo in Janezovo murko smo našli na že znanih nahajališčih v Julijskih Alpah. 
Prisotnost prve smo tako ponovno potrdili na planini Klek na Pokljuki, Toscu, Viševniku in 
Lazovškem prevalu, prisotnost druge pa v Dolini Triglavskih jezer in na Viševniku. 
Potrjujemo dosedanje raziskave, da je vrsta N. widderi v Julijskih Alpah precej pogostejša od 
vrste N. archiducis-joannis, a se v večji množini primerkov pojavlja le na nekaj nahajališčih.  
 
Tudi rdeča murka je razširjena le v Julijskih Alpah, kjer smo jo med našim terenskim delom 
našli na šestih že znanih nahajališčih: na Planini Klek na Pokljuki, Viševniku, Toscu, 
Lazovškem prevalu, Mangartskem sedlu in v Dolini Triglavskih jezer. Razširjenost vrste pri 
nas (na podlagi navedb iz literature in etiket herbarijskih pol Herbarija Univerze v Ljubljani) 
sicer prikazuje slika 91. Po novejših neobjavljenih podatkih (Dakskobler, ustni podatki) je 
območje razširjenosti vrste N. miniata v Julijskih Alpah širše (tudi v kvadrantih 9646/4, 
9647/1, 9648/1, 9648/2, 9748/2, 9748/4 in 9749/4). 
 
Na podlagi navedb iz literature in podatkov na herbarijskih polah Herbarija Univerze v 
Ljubljani se je Rhellikanova murka izkazala za najbolj razširjeno vrsto med obravnavanimi 
taksoni. Njena prisotnost je bila namreč potrjena v kar 20 kvadrantih (slika 83), na terenu v 
okviru naše raziskave pa smo jo potrdili na več že znanih nahajališčih v Julijskih Alpah in 
Karavankah. Po novejših neobjavljenih podatkih (Dakskobler in sod., ustni podatki) pa je vrsta 
N. rhellicani pri nas še pogostejša in je dodatno prisotna še v 19 dodatnih kvadrantih.  
 
5.4 KOMENTAR K OGROŽENOSTI PREDSTAVNIKOV RODU NIGRITELLA V 
SLOVENIJI 
 
Zaradi njihove vezanosti na subalpinska in alpinska rastišča, ki pri nas niso tako pogosta, so 
murke v Sloveniji že tako precej omejeno razširjen in posledično ogrožen rod kukavičevk. 
Znotraj rodu pa pri nas najdemo še taksone z izredno majhnimi populacijami in ozkim 
območjem razširjenosti. Med slednjimi so zagotovo Janezova murka, Widderjeva murka, 
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avstrijska murka in »škrlatnordeči takson«, ki bi jih lahko opredelili kot izjemno redke in 
kritično ogrožene vrste murk v naši flori. Njihova ranljivost na kakršnekoli posege v rastišča 
je zelo velika, zaradi česar so upravičeno zavarovane in na Rdečem seznamu praprotnic in 
semenk (Anonymous, 2002).  
 
5.5 ODPRTA PROBLEMATIKA RODU NIGRITELLA V SLOVENIJI 
 
Med raziskavo rodu murk v Sloveniji se je odprlo kar nekaj vprašanj, na katera ob koncu 
magistrskega dela, kljub obsežni analizi, ne moremo odgovoriti. Podajamo pa jih v 
nadaljevanju. 
 
5.5.1 Pojavljanje vrst N. bicolor in N. hygrophyla v Sloveniji 
 
Nekateri avtorji (Foelsche, 2010; Foelsche in Heidtke, 2011; Dakskobler in sod., 2012) poleg 
obravnavanih za Slovenijo omenjajo še dva taksona: dvobarvno (N. bicolor) in vlagoljubno 
murko (N. hygrophila). Primerke, ki so bili morfološko podobni tema dvema vrstama smo v 
okviru vrste N. miniata sicer vključili v obdelavo, vendar je bila ugotovljena variabilnost 
vrednosti znakov prenizka za ločitev teh dveh taksonov. Za zanesljivo potrditev njune 
prisotnosti pri nas bi bile potrebne podrobnejše genetske analize in morfološke analize na 
večjem vzorcu.  
  
5.5.2 Morfometrija primerkov vrste N. miniata s Snežnika 
 
Znano je, da območje razširjenosti vrste N. miniata v Sloveniji poleg Julijskih Alp obsega tudi 
Snežnik. Primerkov s tega območja nismo vključili v obdelavo, zato bi bilo v prihodnje 
smiselno izvesti tudi morfometrično analizo tamkajšnjih murk in rezultate primerjati z 
meritvami, pridobljenimi v okviru naše raziskave. 
 
5.5.3 Opis »škrlatnordečega taksona« kot novo vrsto  
 
Kljub temu, da se smo v okviru magistrskega dela pri »škrlatnordečem tasonu«, v primerjavi z 
drugimi taksoni, odkrli očitne razlike, ga nismo opisali kot novo vrsto. Več let raziskav (z 
začetkom pred našo raziskavo) mu je namreč namenil že botanik B. Dolinar, v teku (v 
postopku recenzije) pa je tudi članek, kjer bo »škrlatnordeči« takson opisan kot nova vrsta 
(Paušič in sod., 2017). 
 
5.5.4 Fitocenološka oznaka rastišč obravnavanih taksonov v Sloveniji 
 
Fitocenološke oznake rastišč obravnavanih taksonov nismo izvedli. Po dosedanjih objavah 
(Dakskobler in sod., 2012; 2015, Dakskobler in Surina, 2017) večina v Sloveniji ugotovljenih 
murk najpogosteje uspeva v sestojih asociacije Ranunculo hybridi-Caricetum sempervirentis, 
redkeje tudi v sestojih asociacij Gentiano terglouensis-Caricetum firmae in Caricetum 
ferrugineae s. lat. Nekatere taksone (N. widderi, N. miniata s. lat., N. rhellicani) so popisali 
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tudi ponekod v sestojih asociacij Saussureo pygmaeae-Caricetum rupestris, Achilleo 
clavennae-Elynetum myosuroidis, Homogyno discoloris-Vaccinietum gaultherioidis in 
Dryadetum octopetalae). Vrsta N. rhellicani ponekod uspeva tudi v več združbah volkovja 
(Nardetum strictae s. lat.) (Dakskobler, ustni podatki). Po rastiščih se med seboj nekoliko 
razlikujejo predvsem nekateri taksoni iz skupine rdeče murke (N. miniata s. lat.: N. bicolor in 
N. hygrophila).  
 
5.5.5 Revizija herbarijskega materiala 
 
Revizije herbarijskega materiala Herbarija Univerze v Ljubljani v okviru magistrskega dela 
nismo izvedli. Med najbolj uporabnimi znaki za razlikovanje posameznih taksonov so se 
namreč izkazali znaki cveta ter dolžina pelodnih zrn. Ob izvajanju meritev teh znakov bi 
herbariziranim rastlinam morali odvzeti cvetove, zaradi česar bi prišlo do prevelikih poškodb 
materiala. Ker je herbarijskih pol z murkami v omenjenem herbariju malo, se za ta korak v 
okviru naloge nismo odločili. V prihodnje bi bilo s pomočjo herbarijskega materiala vseeno 
smiselno analizirati nekatere vprašljive najdbe, denimo nabirka določena kot kamniška murka 
iz Julijskih Alp ter nabirek avstrijske murke z Rodice.  
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6 SKLEPI 
 
V okviru magistrskega dela smo prišli do naslednjih sklepnih ugotovitev: 
 V Sloveniji je zanesljivo prisotnih sedem predstavnikov rodu Nigritella. To so 
kamniška murka (N. lithopolitanica), Widderjeva murka (N. widderi), Janezova murka 
(N. archiducis-joannis), Rhellikanova murka (N. rhellicani), »škrlatnordeči takson«, 
avstrijska murka (N. austriaca) in rdeča murka (N. miniata). 
 Med bledo rožnato do rožnato cvetočimi murkami smo vrsto N. lithopolitanica potrdili 
v Kamniško-Savinjskih Alpah in Karavankah, vrsti N. widderi in N. archiducis-joannis 
pa le v Julijskih Alpah.  
 Med rdeče do temno rdeče cvetočimi murkami, smo »škrlatnordeči takson« in vrsto N. 
austriaca potrdili izključno v Karavankah, vrsto N. rhellicani v Julijskih Alpah in 
Karavankah, vrsto N. miniata pa le v Julijskih Alpah. 
 Za ocenjevanje stopnje ploidnosti posameznih taksonov se je pri murkah kot najbolj 
uporabna izkazala dolžina pelodnih zrn. Dolžina celic zapiralk v stomatarnem aparatu 
se je izkazala za manj uporaben znak.  
 V začetni fazi določanja murk sta najbolj uporabni barvi spodnjih in zgornjih cvetov v 
socvetju. V kasnejših fazah določanja, predvsem pri razlikovanju posameznih 
taksonov, so najbolj uporabni znaki značilnosti cveta in dolžina pelodnih zrn. 
Makromorfološki znaki, ki so pri rastlinah opazni na terenu, so se večinoma izkazali za 
manj uporabne. 
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POVZETEK 
 
Murke (Nigritella) so taksonomsko in morfološko težaven rod v družini kukavičevk, znotraj 
katerega so bile v Sloveniji donedavna poznane le tri vrste. V zadnjih letih so nekateri 
raziskovalci v slovenskih Alpah odkrili uspevanje vsaj še treh vrst. Pri naši raziskavi smo 
poiskali populacije vseh v slovenskih Alpah potrjenih takosnov in proučili razlike v njihovi 
morfologiji ter vzorce njihove razširjenosti. V ta namen smo določili 57 razlikovalnih znakov 
(22 makromorfoloških znakov, 21 znakov cveta, 2 mikromorfološka znaka in 12 izpeljanih 
numeričnih znakov), katerih vrednosti smo izmerili na 186 rastlinah, ki smo jih nabrali med 
terenskim delom. Podatke smo nato obdelali statistično, s pomočjo grafikonov »škatla z brki«, 
100-odstotno naloženih stolpičnih grafikonov, analize glavnih komponent (PCA) in analize 
glavnih koordinat (PCoA). Na podlagi pridobljenih rezultatov smo izdelali opise in karte 
razširjenosti posameznih taksonov ter dihotomni ključ za določanje vrst iz rodu murk v 
Sloveniji. Za Slovenijo smo zanesljivo potrdili sedem taksonov (N. lithopolitanica, N. widderi, 
N. archiducis-joannis, N. rhellicani, »škrlatnordeči takson«, N. austriaca in N. miniata), od 
katerih imajo trije zelo ozka območja razširjenosti. Ugotovili smo, da je za določanje murk v 
začetni fazi najbolj pomembna kombinacija barv spodnjih in zgornjih cvetov v socvetju. V 
kasnejših fazah določanja so najbolj uporabni znaki značilnosti cveta ter dolžina pelodnih zrn. 
Slednja se je pokazala za uporabno pri ocenjevanju ploidnega nivoja murk v Sloveniji. 
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PRILOGE 
 
PRILOGA A: Pregled vzorčenih populacij posameznih taksonov. 
 
Zaporedna 
št. 
populacije 
Določitev taksona Velikost 
populacije 
Datum Širše ime lokalitete (nadm. višina) MTB  
1. »škrlatnordeči 
takson« 
20 21.6.2015 Košutnikov turn (1722 m.n.m.) 9552/3 
2. N. lithopolitanica 20 21.6.2015 Košutnikov turn (1873 m.n.m.) 9552/3 
3. N. rhellicani 20 21.6.2015 Košutnikov turn (1797 m.n.m.) 9552/3 
4. N. miniata 15 28.6.2015 planina Klek (1586 m.n.m.) 9649/2 
5. N. rhellicani 15 29.6.2015 Vrtača (1900 m.n.m.) 9551/3 
6. N. widderi 10 30.6.2015 Viševnik (1918 m.n.m.) 9649/1 
7. N. miniata 6 30.6.2015 Viševnik (1915 m.n.m.) 9649/1 
8. N. archiducis-
joannis 
3 30.6.2015 Viševnik (1921 m.n.m.) 9649/1 
9. N. widderi 10 30.6.2015 Viševnik (1944 m.n.m.) 9649/1 
10. N. lithopolitanica 50 2.7.2015 Krvavec (1831 m.n.m.) 9653/3 
11. N. widderi 20 4.7.2015 Lazovški preval (2040 m.n.m.) 9648/4 
12. N. miniata 100 4.7.2015 Lazovški preval (2047 m.n.m.) 9648/4 
13. N. miniata 30 4.7.2015 Lazovški preval (1942 m.n.m.) 9648/4 
14. N. rhellicani 20 13.7.2015 Mangrtsko sedlo (1979 m.n.m.) 9547/4 
15. N. lithopolitanica 50 29.6.2016 planina Kofce (1568 m.n.m.) 9551/4 
16. N. lithopolitanica 20 29.6.2016 Veliki vrh (1892 m.n.m.) 9551/4 
17. N. lithopolitanica 40 1.7.2016 Velika planina (1612 m.n.m.) 9753/2 
18. N. widderi 16 2.7.2016 planina Klek (1521 m.n.m.) 9649/2 
19. N. miniata 8 2.7.2016 planina Klek (1580 m.n.m.) 9649/2 
20. N. miniata 5 2.7.2016 planina Klek (1567 m.n.m.) 9649/2 
21. N. austriaca 10 5.7.2016 Uršlja gora (1687 m.n.m.) 9555/2 
22. N. lithopolitanica 30 5.7.2016 Uršlja gora (1677 m.n.m.) 9555/2 
23. N. miniata 10 10.7.2016 Tosc (2014 m.n.m.) 9649/1 
24. N. widderi 10 10.7.2016 Tosc (2019 m.n.m.) 9649/1 
25. N. miniata 50 10.7.2016 Tosc (2108 m.n.m.) 9649/1 
26. N. rhellicani 10 13.7.2016 Komna (1530 m.n.m.) 9748/2 
27. N. miniata 4 19.7.2016 Dolina Triglavskih jezer (1783 
m.n.m.) 
9648/4 
28. N. miniata 20 19.7.2016 Dolina Triglavskih jezer (1787 
m.n.m.) 
9648/4 
29. N. archiducis-
joannis 
5 19.7.2016 Dolina Triglavskih jezer (1807 
m.n.m.) 
9648/4 
30. N. archiducis-
joannis 
5 19.7.2016 Dolina Triglavskih jezer (1842 
m.n.m.) 
9648/4 
31. N. rhellicani 8 19.7.2016 Prodi (1661 m.n.m.) 9648/4 
32. N. rhellicani 30 19.7.2016 planina Ovčarija (1683 m.n.m.) 9648/4 
33. N. rhellicani 20 22.7.2016 Begunjščica (1796 m.n.m.) 9551/3 
  
